Pouco espaço para an- 
tena de transmissão? Vo- 
cê pode usar os estais | 
de sua antena de TV! 


Por 
HERB S. BRIER 


mais alto que seus extremos para que ela tenha o 
comprimento total de 20.6 metros, ou seja, o com- 
primento útil de 20 metres. Se a altura do seu 
mastro de televisão não lhe der êsse valor, você 
terá de emendar um pedaço para fazê-lo chegar 
até êle. 


MODIFICAÇÃO DOS ESTAIS 


Coloque um isolador tipo castanha (que é 
mais forte do que os isoladores comuns), entre 
os extremos superiores dos estais e o mastro. 
Determine então c comprimento exato de cada 
uma das metades da antena (L1 e L2 no esque- 
ma), рага a freqiiéncia do trabalho desejada, por 
intermédio da fórmula L,,=710/Fwm, o que dá 
9,9 metros para 7 175 kHz, frequência central da 


(Conclui à pág. 459) 
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DE 509 


CABO COAXIAL 
DE 500 


PARA O 
TRANSMISSOR 


Em locais onde о espaço no telhado é insuficiente, 
dois dos estais que servem como elementos de 
sustentação de uma antena de televisão podem 
ser usados сото irradiadores de uma antena trans- 
missora em “ү” invertido para 7 MHz e 21 MHz. 


N.R. — As linhes gross»s representam o contôrno 
do telhado, em cujo centro está situado o mastro 
da antens — em uma perspectiva algo fantasiosa 


do desenhista... 


antenna. 
E Боба, 


EDIÇÕES ELECTRA 
DE RÁDIO E TV 


686 — Isidro H. Cabrera — Televisão Prática 
— Livro para preparo dos técnicos de televisão: 
teoria, esquemas, defeitos. Nova edição — 

Cr$ 6.000 

236 — Isidro H. Cabrera — 120 Esquemas de 
Rádio-Receptores — Circuitos e relação de ma- 
teriais de rádio-receptores de 3 а 10 válvulas. 
Esquemas recomendados pelas maiores fábricas 
de bobinas, 6.4 edição — Cr$ 3.500. 

448-A — Isidro H. Cabrera — Esquemas Na- 
cionais de TV — 60 esquemas de fábricas nacio- 
nais de TV. 1. volume — Cr$ 5.500. 

448-C — Isidro H. Oabrera — Esquemas Na- 
cionais de TV — Terceiro volume, incluindo os 
mais recentes modelos fabricados no Brasil — 
Сг$ 5.500, 
003-A — Cabrera — Manual de Válvulas Elec- 
tra — Série alfabética — Características de Vál- 
vulas Nacionais, Americanas e Européias; equi- 
valências e ligações do suporte — Volume abran- 
gendo os tipos cujas designações começam por 
letras — Cr$ 5.500. 

003-B — Isidro Н. Cabrera — Manual de Vál- 
vulas Electra — Série Numérica — Características 
de válvulas nacionais, americanas, européias e ar- 
gentinas; equivalências e ligações de suporte. No- 
va e atualizada edição, com as válvulas cujas de- 
signações começam por números — Cr$ 5.500 

667 — Cabrera & Martins — TV Reparações 
pela Imagem — Localização rápida de defeitos; 
80 fotografias de imagens, com indicação de oau- 
sa da falha observada. 2.4 edição — Cr$ 3,000 

310 — Cabrera & Saba — Montagens de Am- 
plificadores e Receptores — Esquemas e chapes- 
dos de diversos tipos de amplificadores e recep- 
tores, aparelhos de alta-fldelidade o intereomu 
nicadores. 2.8 edição — Cr$ 4.000. 


PRÓXIMA EDIÇÃO 


(Peça-nos reserva, sem compromisso, do seu 
exemplar; nós lhe avisaremos quande o livro fôr 
lançado). 

035 — Cabrera & Saba — Aprenda Rádio — 
Livro ideal para o principiante: teoria básica, 
montagem de receptores e amplificadores — Nova 
edição — (No Prelo). 

146 — Cabrera & Saba — Rádio Montagens 
— Modelos para principiantes, profissionais в 
técnicos. Guia prático е base teórica para mon- 
tagens de receptores. Fotos, esquemas e chapea- 
dos. 5.» edição — (No prelo). 

574 — Cabrera & Martins — Análise DinA- 
mica em TV — Livro prático sôbre a pesquisa 
de defeitos em televisores, com roteiro das pro- 
vas e medições necessárias, de acórdo com a na- 
tureza da falha — (No prelo). 

448-B — Isidro Н, Cabrera — Esquemas Na- 
cionais de TV — (No prelo). 


LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO 


RIO DE JANEIRO: SÃO PAULO: 
Travessa Ouvidor, 35 Rua Vitória, 379-Lojs 
REEMBOLSO: Caixa Postal 1131 — ZC-00 — 
Rie de Janeiro. 


Use a Fórmula de Pedidos da primeira página 
desta revista. 
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faixa de amadores, de 40 metros. Tanto L1 co- 
mo L2 devem ser ccrtados com ёѕѕе сотргітеп- 
to exato, se você pretende trabalhar em tórno 
dessa freqúéncia. 

Meça a distância acima calculada a partir 
dos isoladores supericres e coloque os isoladores 
inferiores nas duas metades da antena. Se a po- 
tência de seu transmissor fôr muito maior do 
que 100 watts, será conveniente colocar dois iso- 
ladores em série, para cbter melhor isolamento. 


Finalmente, solde o condutor interno do ca- 
bo coaxial a uma das seções da antena no vér- 
tice, e a blindagem externa à outra seção, tam- 
bém no vértice. Passe uma fita isclante bem 
apertada no extremo do cabo coaxial para evitar 
a entrada de umidade, e faça-o correr ao longo 
do mastro, pele: telhado, e até o local onde es- 
tiver seu transmissor. 


Não se preocupe com o fato de os estais não 
serem de cobre, pois êles terão bca irradiação, 
desde que sejam metálicos. Talvez seja uma boa 
idéia inserir isoladores cada 3 metros nos dois 
estais que não forem usados, para evitar que 
funcicnem como antenas parasitas e obter me- 
lhores resultados de sua antena compacta para 
40 metros. ооо — o — 


COMENTÁRIOS... 


: (Continuação da pág. 463) ташны 


Possuo também um tubo prêto, que segura- 
mente é um contador Geiger. Tem cêrca de 16,5 
em de comprimento por 2,5 em de diâmetro e es- 
tá assinalado com SJ-3383. Não sei se êste nú- 
mero se refere às características de fabricação 
ou se um mero número de ordem. Ambos pos- 
suem apenas duas saídas. 

Como creio tratar-se de peças dificilmente 
encontradas no Brasil, coleco-as à disposição de 
algum experimentador, caso esteja interessado. 

Lotar Matos do Amaral 
(Rio Negrinho, SC) 


ө Consultamos diversos manuais, não conse- 
guindo identificar os componentes descritos pelo 
missivista, Acaso algum leitor poderá esclare- 
cer? E se houver algum experimentador inte- 
ressado no oferecimento do Sr. Amaral, mande 
dizê-lo por nosso intermédio. — G.A.P. 


11 FEIRA ELETRO-ELETRÔNICA 


Кевіѕігатсѕ a realização, em São Paulo, de 
19 de junho a 4 de julho, da 11 Feira Eletro-Ele- 
trónica, promcvida por Alcantara Machado Co- 
mércio e Empreendimentos Ltda. e sob o patro- 
cínio do Sindicato da Indústria de Aparelhos 
Elétricos, Eletrônicos e Similares de São Paulo. 

Embora Antenna esteja presente à II E.E., 
não nos foi possível fazer chegar a notícia com 
a devida antecedência a nossos leitores — espe- 
cialmente os não residentes em São Paule — em 
virtude de se haver repetido nesta a mesma la- 
mentável falha ocorrida na primeira Feira das 
indústrias dêste ramo: os organizadores parece 
só se haverem preocupado com а venda de es- 
paco aos grandes expositores, esquecendo-se de 
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Solhar 
Eletrónica 


S/A. 


Tendo constatado que estáo sendo 
copiadas suas bobinas para rádio 
e TV, alerta os amigos, clientes 
e a praca em geral para sempre 
exigirem a marca “SOLHAR” 


GARANTIA DA MAIS ALTA 
QUALIDADE 


Atencáo 
Radiotécnicos 


Remeta-nos 20 caixinhas de válvulas RCA 
naclonais e receba gratuitamente uma ré- 
gua indicativa de características técnicas 
de válvulas receptoras. Preencha o cupáo 
abaixo e junte-o ás caixinhas que nos 
enviar: 


NOME ... 


DAD ia Ra 


ESTADOS A кута ав ola, el pela 


ELETRÓNICA 
RCA BRASILERA S/A 


SÃO PAULO — Est. de São Paulo 


JUNHO 1965 
Vol LIII - Nº 6 


ао FALCÃO. 


Por ALBINO DE SÃO JOÃO (PY-1-PE) e 


(Especial para ANTENNA) 


Na primeira parte dêste artigo o Autor mostrou os detalhes de 
maior interésse de cada estágio que forma o “FALCÃO” — um trans- 
missor de fonia e telegrafiu, com 100 W e 200 W de entrada, respec- 
tivamente, operando nas faixas de 40, 20 e 15 metros. 


Esta segunda parte dá aos leitores as informações necessárias para 


a montagem própriamente dita. 


De um modo geral, o êxito dos aparelhos eletrônicos está nos 
cuidados dispensados na montagem e ajustes. 


Para garantir o bom desempenho déste transmissor, o Autor des- 
creveu minuciosamente cada detalhe de construção e calibração; indo 
mais longe ainda, mostra o sistema de antena por êle utilizado, e com 
o qual conseguiu ótimos resultados. 


II PARTE — FIM * 


V — MONTAGEM 


Por mais bem projetado que seja determi- 
nado transmissor, nada garante que os aparelhos 
seguintes ao protótipo tenham o mesmo desem- 
penho — a não ser em uma linha de montagem 
padrão. 


Na prática, nó amadorismo, o que ocorre é 
o leitor aproveitar uma caixa e um chassi de sua 
“sucata” ou, então, fazer uma montagem dife- 
rente da de protótipo por uma questão de esté- 
tica ou conveniência pessoal. E a nova distri- 
buição pode ser infeliz e inadequada. Há ain- 
da outro fator que pode alterar o comportamen- 
to do aparelho construído: é o da substituição 
de alguns dos componentes recomendados. Nem 
sempre, por faltas momentâneas no mercado, en- 
contra o leitor as peças especificadas pelo pro- 
jetista e, a conselho de algum entendido, leva 
substitutos completamente diferentes. 


NOVEMBRO 1965 
Vol. ШУ - N.º 5 


Mas, caro leitor, também não é preciso que 
tudo seja igualzinho, desde que você possua al- 
guma prática do assunto ou seja detentor de co- 
nhecimentos teóricos que lhe permitam analisar, 
cuidadosamente, quaisquer alterações — sejam 
nas peças ou na montagem original. Nada me- 
lhor para um perfeito planejamento da localiza- 
ção dos componentes de um aparelho que um 
desenho chapeado. Em uma fôlha de cartolina, 
ou de papel comum, desenha-se em tamanho na- 
tural os suportes de válvulas com as ligações en- 
tre si, bobinas e capacitores, de modo a evitar, 
tanto quanto possível, ligações cruzadas ou lon- 
gas e, acima de tudo, acoplamentos indesejáveis. 
Em princípio, estabelecer que o circuito de saída 
de uma válvula esteja do lado oposto ao de en- 
trada. Além disso, para obtenção de maior efi- 


(*) 12 Parte: Vol. LIV, n.º 4, outubro de 1965. 
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ciência e evitar a famigerada “TVI”, estudar o 
isolamento do excitador e do amplificador final 
de R.F. por meio de blindagens — empiricamen- 
te, o estágio final deve ficar completamente blin- 
tado em uma caixa metálica com furos para ven- 
tilação de, no máximo, 4,5 mm de diâmetro. No 
protótipo estas regras foram obedecidas. Por ou- 
tro lado, todos os fios que conduzem tensões Ge 
alimentação, e que penetram no setor do am- 
plificador final, são cobertos por malhas de blin- 
dagem e têm, nos extremos, como derivadores 
de R.F., pequenos capacitores de disco de 0,001 
a 0,005 uF. Obviamente, éste tratamento não 
se aplica aos condutores de radiofregiiência e 
que, no caso do Falcão, são dois: o de ligação 
com o excitador e o de saída do tanque em “pi”. 
A passagem do primeira é feita diretamente da 
placa da 5763 para as grades das 6DQ5, e o se- 
gundo por meio de um cabo coaxial de 75 ohms 
de impedância, Já o fio de alimentação da gra- 
de de blindagem das 6DQ5, embora blindado, 
deve ser desacoplado da forma indicada no es- 
quema, com capacitores de disco de exatamente 
0,001 uF, com o objetivo de evitar que, por exces- 
so de capacitância, sejam exageradamente corta- 
das as fregiiências de áudio inferiores a 3 000 Hz. 


Todos os capacitores de desacoplamento de 
R.F., exceto no circuito de placa do amplifica- 
dor final, são de disco e devem ser soldados com 
os lides bem curtos (mas curtos, mesmo!,..) ao 
ponte de massa mais perto. Sôbre esta questão 
de ponto de massa mais perto e que, via de re- 
gra, é desprezada, sugere y Autor a utilização 
da lâmina de sustentação do suporte da válvula, 
mediante pontos de solda exatamente ao pé dos 
pinos a desacoplar ou, no caso dêsse pino ser 


alimentado por um condutor blindado, da própria 
malha. Nesta última hipótese, envolve-se а parte 
final da malha, bem junto ao pino da válvula, 
com o lide de massa do capacitor, dando acaba- 
mento com solda. Essa malha, em vários pontos 
do seu percurso, deverá ser soldada ao chassi ou 
a terminais devidamente aparafusados. É preci- 
so muito cuidado no trabalho de solda para não 
ofender o isolamento do condutor ou inutilizar o 
capacitor. Aquêle que tiver o capricho de não 
permitir que os fios condutores de alimentação 
e os lides dos capacitores derivadores fiquem 
com mais de 4 milímetros a descoberto, terá maio- 
res probabilidades de não interferir na TV do 
vizinho e evitar oscilações parasitas em seu 
transmissor. 


Em zonas de recepção de sinais de TV acon- 
selha-se, mais, a inclusão de filtros passa-baixas 
em todos os condutores que tenham de entrar 
ou sair do transmissor. Até os eixos dos contrô- 
les, se metálicos, devem ser postos à massa exa- 
tamente no ponto em que atravessam o painel; 
e os instrumentos de medição, por sua vez, têm 
as traseiras cobertas por blindagens em forma 
de copo. O Auter teve a oportunidade de cons- 
tatar, com um medidor de intensidade de cam- 
po, a irradiação de R.F. do eixo de um variável 
de sintonia que atravessava o painel. Verificou- 
se que a pintura do painel, em redor do furo, 
não permitira contato elétrico com o eixo e, uma 
vez yaspada a pintura, desapareceu a irradiação 
espúria. Resumindo: devemos deixar sômente 
um caminho para a R.F. sair do aparelho ou do 
compartimento onde é gerada — o condutor coa- 


Vista superior do “Falcão”. Para evitar acoplamentos indese- 
jáveis, o Autor empregou rigorosa blindagem entre estágios. 
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xial para o sistema de antena e, assim mesmo, 
somente a fregiência de operação. 


Na montagem do protótipo, optou-se pelo 
aprimoramento da blindagem do amplificador fi- 
nal que, como se observa na fotografia, está con- 
tido num compartimento de tela metálica. A tí- 
tulo de “blague”, e contrariando os amantes da 
falcoaria, o Falcão ficou em uma gaiola bem fe- 
chada! Na foto não aparece a tampa do com- 
partimento, ali aparafusada, pois foi retirada na 
ocasião para permitir maior nitidez do interior 
na chapa fotográfica. 


Isolado dessa forma o circuito de placa do 
estágio final, onde o sinal é de maior intensi- 
dade, não foi preciso se esmerar muito no res- 
tante e, além disso, tornou-se possível manter a 
tampa do bastidor (“rack”) erguida, durante us 
QSO, para melhor ventilação do conjunto. Como 
o calor desprendido pelas 6DQ5 não é de se des- 
prezar — dá para torrar uma fatia de pão du- 
rante um câmbio!?... — houve a preocupação 
de facilitar a ventilação por meio de furos no 
chassi e nas paredes da caixa e, como requinte, 
acrescentou-se um pequeno ventilador feito de 
um motor de toca-discos abandonado na sucata. 
Auxiliando a circulação do ar, a tampa de fun- 
do da caixa do transmissor possui também gran- 
de número de furos, estratégicamente dispostos. 


As fotografias do Falcão dispensam maiores 
detalhes sôbre a montagem; apenas pequenos de- 
talhes construtivos serão dados a seguir, кво in- 
tuito de ajudar aos que ainda não têm muita ex- 
periência: 


1.º) se não conseguir um capacitor de neu- 
tralização, use um pequeno variável de 15 pF 
que tenha as placas distantes uns 3 milímetros. 
Servirá também, na falta, um corretor de ras- 
teio de 500 pF: basta deixar umas três placas 
metálicas, e usar entre elas fólhas de mica com 
aproximadamente 2 milímetros de empilhamen- 
to. Não se esqueça, leitor, que quanto maior o 
espaçamento menor será a capacitância — ca- 
bendo-lhe experimentar no circuito se o arran- 
jo neutraliza o amplificador. Aos que são habi- 
lidosos, aconselha o Autor: procurem numa re- 
vista de rádio a foto de um neutralizador “ba- 
cana” e... tratem de fazer um igual. É fácil! 


2.º) agora as bobinas... sim, daquelas sem 
núcleo, bonitas, que os manuais nos mostram. 
Basta o leitor arranjar um núcleo de papelão ou 
de madeira, com um diâmetro um pouco inferior 
ao recomendado, enrolar néle o fio em maior nú- 
mero de espiras que o necessário e, depois, sol- 
tar simultâneamente as pontas. Em seguida, ti- 
re dos colarinhos de uma camisa aquelas barba- 
tanas de plástico — bastam três para cada bo- 
bina — e enfie no espaço livre entre o enrola- 
mento e o núcleo, equidistantes uma da outra. 
Meça agora o diâmetro do enrolamento para ave- 
riguar se ficou na medida exata; caso contrário, 
te pequena, introduza entre o núcleo e as bar- 
batanas calços de cartolina até atingir o diâme- 
tro desejado. Se a bobina fôr de espiras espa- 
cadas, basta esticar cuidadosamente o enrolamen- 
to. A seguir, cole o fio à barbatana com “Aral- 
dite”, mas com cuidado para não deixar a cola 
escorrer para o núcleo. No dia seguinte, retire 


Vista inferior do transmissor. Os estágios devidamente blindados, e a montagem do tipo 
ponto-a-ponto, são as características principais responsáveis pelo bom desempenho do “Falcão”. 
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Dimensões da antena “papa-fumo” empregada pelo Autor. Na figura 
menor vemos os pormenores da bobina “equalizadora” (ver texto). 


a fórma e os calços e... taí uma bobina tipo 
Barker-Williamson!?... Agora um aviso impor- 
tante: não faça isso com Ll; esta não... tem 
de ser mesmo com núcleo, para maior firmeza. 


3.º) os condutores de R.F., principalmente 
os do estágio final, devem ser feitos com fio de 
cobre de bom calibre. Nas ligações do neutrali- 
zador use tiras de cobre com a largura de uns 
5 milímetros, no intuito de evitar que, em 15 me- 
tros, elas tenham indutância capaz de prejudicar 
a neutralização. Por outro lado, essas ligações 
devem ser as mais curtas possíveis pois, do con- 
trário, o montador terá dificuldades em conse- 
guir que a neutralização seja válida para tódas 
as faixas. 


4º) O reator XRF5 poderá ser de constru- 
ção caseira. No protótipo do Falcão foi feito em 
uma fôrma de porcelana de 19 milímetros de 
diâmetro (uma resistência de fio antiga que se 
encontrava na sucata foi aproveitada como nú- 
cleo — depois da retirada do fio original). O 
nôvo enrolamento foi de fio n.º 26 esmaltado, 
com uma capa de algodão, sem espaçamento e 
em uma só camada com o comprimento de 10 
uentímetros. Medições com um ressonímetro por 
absorção (“grid-dip meter”) acusaram uma res- 
sonância em série em 24,8 MHz e duas em para- 
lelo, em 10 e 30 MHz — resultado considerado 
excelente. 


VI — AJUSTE E OPERAÇÃO 


O mais seguro para o ajuste inicial será pro- 
cedê-lo dentro de uma sistemática, a seguir ex- 
posta: 

a) pronto o transmissor, proceda completa 
e meticulosa revisão de tôdas as ligações. Veri- 
fique polaridade dos retificadores de silício e do 
capacitor C36 da fonte de polarização; 


b) ligue CH3 para acender os filamentos. 
Agora acione: CH2 para a posição O.F.V.; CH1 
para 40 metros; CH5 para leitura de grade; C9 
quase todo fechado; C1 inteiramente fechado e 
C0 em metade do seu curso; 

c) se você dispõe de um voltímetro de cor- 
rente contínua, use a escala de 1000 volts para 
medir a alta tensão. Ligue e desligue rápida- 
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mente CH4, observando a leitura: sem carga de- 
ve o voltímetro acusar cérca de 730 volts. Meca 
agora a baixa (intercessáo de C37 com C38), que 
deve estar perto dos 350 volts. Agora a polari- 
zacáo protetora (para esta náo precisa ligar CH4 
pois ela funciona logo que acesos os filamentos) 
que deve acusar uma tensáo negativa mínima de 
52 e máxima de 70 volts. Se náo obtiver, na po- 
larizaeáo, o mínimo, diminua o valor de R38. Se 
a tensáo fór maior que 70 volts, aumente o valor 
de R38. Em hipótese alguma, altere o valor reco- 
mendado para R45; 


d) observe agora se o medidor de grade das 
6DQ5 acusa alguma corrente ao ligar CH4. Gire 
C12 para obter o máximo de corrente. Retoque 
C9 para que a excitação fique em 4 mA. Note 
bem: С12 deve ser ajustado para o máximo e 
C9 para os 4 mA, como se fôsse um contrôle de 
excitação. Em 40 metros, êste último capacitor 
deve ficar com as placas quase fechadas; nas de- 
mais faixas quase todo aberto. Nunca funcione 
em 40 com êle aberto — aí acusará muito maior 
corrente de grade más, em compensação, ocorre- 
rá certamente auto-oscilação da 5763, porquanto 
seus circuitos de grade e placa estarão sintoni- 
zados na mesma {гедйёпсіа (salvo se a neutra- 
lizar); 


e) verifique com um receptor onde está 
saindo о sinal. Cuidado para não confundir com 
uma “imagem” gerada no receptor. Ajuste ago- 
ra o compensador C2 do O.F.V. para que o sinal 
fique em 7000 kHz. Abra agora Cl e veja se 
o sinal aparece em 7300 kHz com êle todo ou 
quase completamente aberto. Se julgar conve- 
niente, ajuste a cobertura da faixa como foi di- 
to no capítulo “I — Excitador de R.F.”; 


f) observe agora a excitação em 20 e 15 
metros, acionando CH1 e sintonizando С12 e C9 
para os 4 mA. Em 15, se tiver dificuldades em 
obter a corrente recomendada — reputada como 
a ótima, embora possa ser menor — experimente 
diminuir o valor de R12 até 12 КО ou aumentar 
o de Сб, como foi explicado no capítulo 1; 

g) se necessário, ajus núcleo de L2 pa- 
ra que, em 20 e 15 абсо, atuando como 

(Continua à pág. 366) 
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RÁDIO TRANSMISSÃO 


Recomendamos os seguintes livros 
da A.R.R.L., em suas mais recentes 
edições: 


815 — THE RADIO AMATEUR'S 
HANDBOOK 1965 


Última edição do livro-padrão dos Radio- 
amadores, abrangendo, em seus vinte e 
cinco capítulos, todos os setores de inte- 
rêsse: princípios básicos de rádio e ele- 
trônica, projetos de equipamentos de re- 
cepção e transmissão, radiotelefonia, SSB, 
radioteletipo, antenas, VHF, UHF, me- 
didas, métodos de operação — e dados 
práticos para a construção de todo gênero 
de equipamentos para Radioamadores. 
Mais de 600 páginas. (Ingl.) Cr$ 18. 150 * 


904 — THE RADIO AMATEUR'S 
VHF MANUAL 


Tudo sôbre comunicações de amador aci- 
ma de 50 MHz: histórico, tipos de propa- 
gação, construção de receptores, converso- 
res, transmissores, transceptores, antenas e 
instrumentos de prova. (Ingl.) Cr$ 7.400 * 


873 — SINGLE SIDEBAND FOR THE 


RADIO AMATEUR е 


Uma seleção dos melhores e mais atuali- 
zados trabalhos sôbre SSB, abrangendo 
princípios de funcionamento, fasagem, fil- 
tros, amplificadores lineares, OFV's, co- 
mutação controlada pela voz, etc., com 
numerosos esquemas para montagem de 
equipamentos de recepção e transmissão 
em SSB. (Ingl.) Cr$ 9.900 * 


835 — ARRL ANTENNA BOOK 


O mais completo e útil manual sóbre an- 
tenas para radiocomunicações de amador, 
abrangendo о projeto de antenas, sua rea- 
lização prática, detalhes de construção 
mecânica e orientação geográfica. (Ingl.) 
Cr$ 7.400 * 


872 — THE MOBILE MANUAL FOR 
RADIO AMATEURS 


Coletânea de trabalhos sobre radiocomu- 
nicações móveis, abrangendo dados práti- 
cos para a montagem de 20 transmissores, 
bem como assuntos relacionados com a 
rádio-recepção móvel, inclusive supressão 
de ruídos de ignição, construção de an- 
tenas e fontes de alimentação. (Ingl.) 

Cr$ 9.900 * 


(*) Preços reduzidos, sujeitos a alteração. 
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PROJETO “FALCÃO” 


(Continuacão d^ pág. 345) —=merem 


contrôle, permita o máximo de excitação quase 
todo aberto (assim o rendimento será maior). 
Basta ajustar em uma das faixas acima, indife- 
rentemente, de vez cue em ambas a sintonia — 
da 12BY7 comc dobradora — é igual. Automá- 
ticamente, em 40 metros, êle dará o máximo de 
corrente quando estiver fechado; 

h) agora a neutralização do estágio final. 
Não se assuste. É fácil... Continue com CH2 
em O.F.V. Ajuste a excitação em 15 metros, no 
meio da faixa. Com C19 todo fechado, gire C18, 
variável da sintonia de placa, até que a corrente 
de grade dê para trás. Ajuste CN de forma que 
a corrente não se altere em nenhuma posição de 
C18. Pronto, está neutralizado! Verifique nas 
outras faixas se a neutralização, com o ajuste 
acima, ficou também correta; 

i) agora apanhe duas lâmpadas de 120V x 
60 W. Ligue-as em série, como se pretendesse 
usá-las numa tomada de 220 volts. Uma das pon- 
tas irá em ligacáo curta ao terminal central do 
conector de saída de antena do Falcáo; a outra 
será ligada á malha ou seja ao chassi. Isto, leitor, 
será a “antena-fantasma”; 

j) com o excitador de R.F. ajustado para o 
máximo de 4 mA de grade em 40 metros, e de- 
vidamente neutralizado, acione CH2 para a po- 
sição CW; CH5 para leitura de placa e ligue a 
alta por meio de CH4, Rápidamente, ainda com 
o capacitor de saída do “pi”, C19, tode: fechado, 
gire o de sintonia C18 até obter o mergulho 
(“dip”) no medidor. Abra aos poucos o variável 
de saída C19, sempre retocando o de sintonia de 
placa para o mínimo de corrente no instrumento, 
até “puxar” 300 a 330 mA. Aí as duas lâmpadas 
já estarão quase “estourando”. Acione CH5 para 
medir a corrente de grade, e restabeleça o ní- 
vel de excitação para 4 mA (a excitação com 
carga sempre cai um pouco, embora o Falcão 
funcione sem perigo com apenas 1 mA em grade); 

k) agora confirme se a neutralização foi 
correta. Com o Falcão ligado para CW, gire C18 
um pouco para os dois lados do ponto de resso- 
nância, observando o medidor de grade. Éste de- 
verá acusar o máximo de corrente no ponto exa- 
to de sintonia, diminuindo à esquerda ou direita 
do mesmo. O aumento da corrente de grade 
quando C18 estiver do lado mais aberto, em re- 
lação ao ponto de ressonância, indica que CN é 
pequeno; se o aumento de grade ocorrer quando 
C18 estiver mais fechado, significa que a capa- 
citância do neutralizador é muito grande. Numa 
dessas hipóteses, CN deverá sofrer nóvo retoque, 
buscando que no mínimo de corrente de placa 
com carga (que corresponde também ao máximo 
de brilho das lâmpadas da antena-fantasma) 
ссогга o máximo de corrente de grade. Aí a 
neutralização estará absolutamente certa, desa- 
fiando qualquer crítico do tipo “chato”! 

1) apure se o Falcão não auto-oscila em al- 
guma das faixas. Basta ligá-lo para CW e, em 
cada uma das faixas, interromper o O.F.V., pon- 
do em paralelo com о variável С1 um capacitor 
tubular de 0,01 uF. A “antena-fantasma” deverá 
se apagar e a corrente de grade nas 6DQ5 cair 
a zero. A fonte de polarização protegerá as vál- 
vulas finais e, quanto às demais, elas estão de- 
fendidas por polarização automática nos catodos; 

m) experimente a manipulação, monitoran- 
do com um receptor. A corrente de placa deverá 
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cair para 50 mA ou menos, e a de grade, para 
zero; 

n) desligue CH4 e acione CH2 para AM. A 
propósito, aconselha-se acionar essa chave sem- 
pre com a alta desligada: ela assim durará mui- 
to tempo, Com a alta ligada, a corrente de pla- 
ca agora deve ter caído para 150 a 170 mA e 
o brilho da “antena-fantasma” é bem menor — 
já não assusta tanto! Ligue o microfone e, abrin- 
do o contrôle de ganho, R23, solte os “olá” e 
“alô” que, por tanto tempo, ficaram reprimidos. 
Novamente a “antena-fantasma” lhe dará um 
susto... com o seu “olá” volta aquêle brilho bra- 
vo que você teve ao ajustar o CW! A corrente 
de placa também dará “pulinhos” que, dependen- 
do da fôrça dos sinais de áudio e da inércia do 
instrumento, irão até 250 ou 300 mA, Observe 
se as 6DQ5, quando em repouso, continuam com 
as placas “pretinhas”. Verifique, ainda, com um 
voltímetro de alta impedância (um de 20000 
ohms por volt) a tensão С.С. das grades de blin- 
dagem. A tensão deverá ser de aproximadamente 
90 volts em repouso e de 130 volts com modu- 
lação; 

о) monitore num receptor, com fones, а 
qualidade da modulação. Aproveite a oportuni- 
dade e girando o contrôle de ganho, R23, vá di- 
zendo qualquer coisa ao microfone até perceber 
distorção do som. Retroceda o ganho até essa 
distorção se tornar tolerável e não prejudicar a 
inteligibilidade de suas palavras. Éste será o 
ponto máximo que você poderá usar para “ca- 
саг” um figurinha difícil. Normalmente use R23 
mais fechado para que o microfone não capte a 
sua respiração (... do contrário muitos colegas 
vão pensar que você é asmático!...) ou os ruí- 
dos do ambiente de forma destacada. Se você 
dispõe de um voltímetro a válvula, poderá cali- 
brar o contrôle de ganho, para determinado mi- 
crofone, em decibéis limitação. Bastará medir 
as cristas de áudio na grade da 6AV6, partindo 
do princípio de que 0 dB corresponde a 1 volt. 
Não será, evidentemente, uma escala de precisão 
mas, tudo indica, ficará “bonitinha” e impressio- 
nará bastante! 

ж ж ж 

O esquema de ajustes acima exposto será 
seguido ao término da construção do transmis- 
sor. Uma vez “OK”, não haverá necessidade de 
o repetir — bastará, para a operação normal com 
carga de antena real, sintonizar o aparelho para 
CW e, em seguida, se desejar operar em fonia, 
girar CH2 para AM. Automáticamente o Falcão 
estará apto para ser modulado sem retoque na 
sintonia feita para telegrafia. Mais tarde, ao se 
familiarizar com о manejo, o operador não terá 
para o trabalho em fonia necessidade de efetuar 
a sintonia prévia em CW. Pela prática e pontos 
de referência a que se habituará, sentir-se-á em 
condições de efetuar a sintonia direta em AM. 
Quanto à posição O.F.V., esta será sempre útil 
pois, além da sintonia prévia do excitador, per- 
mitirá pôr o sinal na fregiiência desejada sem 
“entupir” o receptor. 


É possível que a sintonia de grade das 6DQ5 
não seja encontrada em alguma das faixas. Tal 
dificuldade resulta de capacitâncias residuais di- 
ferentes e, principalmente, dos valóres de C13 e 
de CN. Se tal ocorrer — antes de intentar mo- 
dificar as bobinas recomendadas — deverá o 
montador experimentar para C13 outros valóres 
entre 200 e 400 pF, sempre reajustando CN para 
perfeita neutralização. Por outro lado, o tanque 
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final, quando em 15 metros e com uma carga de 
72 ohms de impedáncia, será sintonizado com C18 
quase todo aberto, para obtencáo de um “Q” fa- 
vorável. Também, neste caso, em virtude de 
montagem diferente, pode não ser encontrado o 
ponto de sintonia. Para corrigir, bastará diminuir 
o valor de 1,5 em % espira ou pouco mais. Não 
se esqueça que a carga terá grande influência. 
Esta terá de ser de 72 ohms e com baixa relação 
de ondas estacionárias. Se tentar usar uma an- 
tena “capenga”, ou outras com linhas de alimen- 
tação de impedâncias diferentes, então será pre- 
ciso modificar todo o tanque. Vide a propósito o 
capítulo seguinte. 


Entre as provas a que foi submetido o Fal- 
cão, destacou-se a da comparação em 40 metros 
com outro transmissor, de 250 watts de entrada 
(uma 813 X duas 807, com 1600 e 750 V, res- 
pectivamente). A mudança dos transmissores 
era feita rápidamente por um comando de relés, 
utilizando a mesma antena e o mesmo microfo- 
ne. As reportagens em CW eram até, por vê- 
zes, cômicas. Ora um, ora outro, recebia a re- 
portagem de melhor sinal. Já em fonia, de um 
modo geral, as informações obtidas foram de que 
a “baleia” (apelido da 813) apresentava mais 
“péso” de portadora. Matemáticamente, a dife- 
renca de portadora entre os dois transmissores 
era de apenas 1 dB em telegrafia, e de 5,5 dB 
em fonia — a primeira de percepcáo impraticá- 
vel em um “S-meter” devidamente calibrado no 
padráo de 6 dB por ponto “S”; enquanto a se- 
gunda representa menos de 1 ponto “S”. Em ou- 
tras palavras: se o Falcão chegar em algum lu- 
gar com o sinal S-8, a “baleia” chegará com qua- 
se S-9. Pequena diferença se compararmos com 
a do custo entre os dois transmissores!... 


Finalizando êste capítulo, fornece o Autor 
um quadro das tensões e correntes medidas, com 
um voltímetro a válvula, no Falcão. 


VII — SISTEMA DE ANTENA 


Alguns colegas acusam dificuldades na car- 
ga de antena de seus transmissores. Esquecem 
ou ignoram que um tanque em “pi”, de equipa- 
mentos comerciais, é dimensionado para traba- 
lhar com cargas de 52 ou 72 ohms de impedância 
em diversas faixas, mediante mudança das deri- 
vações em uma chave de ondas. Se a carga des- 
via désses valóres, torna-se difícil, por vêzes, о 
ajuste do transmissor para as condições normais 
de trabalho. Isto ocorrerá, por exemplo, com 
antenas chamadas “multifaixas”, via de regra 
alimentadas com linhas abertas ou fitas de 300 
ohms. Ligar essas linhas diretamente ao termi- 
nal de saída do transmissor é um êrro — em tais 
casos o amplificador “vê” uma carga que o tan- 
que em “pi” não pode acoplar corretamente. Tu- 
do parte do falso conceito de que o chamado 
“tanque em pi” é a panacéia para tôdas as car- 
gas. Para dar uma idéia ao leitor do que ocor- 
re, esclareca-se que no cálculo da bobina, com ba- 
se em um “© de 12” e dentro ас rigorismo da 
técnica, êle incluirá um acréscimo de 3% no va- 
lor de sua indutância ao se mudar a carga de 
52 para uma de 72 ohms. Imagine agora uma 
antena “capenga” — supostamente tida como 
aperiódica em sua linha de alimentação — quan- 
do mal dimensionada, ou apresentar junto ao 
transmissor alta impedância. A solução, em tais 
casos, será а do uso de um “transmatch”, “ba- 
lun” ou, no nosso vernáculo, de um acoplador, 
que terá por finalidade “casar” a baixa impe- 
dância do tanque em “pi” à alta impedância da 
linha. 


Embora о acoplador, da forma acima, resol- 
va aparentemente o problema, restará ainda o 
das ondas estacionárias que permanecerão na li- 
nha (uma vez que a impedância característica 
desta não coincida com a apresentada pela an- 
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+125 
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6 mA 
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7 mA 
— 
24 mA 
22 mA 
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Triodo oscilador 
Pentodo cl. A 


| 


Em 40 metros 
Em 20 metros 
Em 15 metros 


170 mA 
280 mA 
330 mA cw 


AM em repouso 
AM, nas cristas 


1.º triodo 
2º triodo 


1.º tr./sem modul. 
1.º tr/com modul. 
2.2 tr./sem modul. 
2.2 tr./com modul. 
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Ajustar R-48 de forma a obter, na válvula, uma corrente de aproximadamente 


ОА? 
subirá para 20 шА: 
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13 mA em AM. Quando em CW essa corrente cairá para 10 mA e em O.F.V. 


tena no ponto de ligação). Se a linha fôr da 
chamada “aberta de 600 ohms”, as perdas serão 
insignificantes. Mas se usar uma fita geminada 
de 300 ou 75 chms, ou um cabo coaxial, as per- 
das podem atingir um índice elevado — a pon- 
to de, por exemplo, um transmissor de 100 
watts de saída irradiar, efetivamente, apenas 25 
watts! (3) 


Para quem não disponha de um medidor de 
ondas estacionárias — aparelho simples e de uma 
utilidade extraordinária — um método empírico, 
tipo “safa-onça”, de averiguar se a linha de ali- 
mentação da antena apresenta elevado “descasa- 
mentc” é o seguinte: 


a) desligue o terminal de antena do trans- 


missor; 

b) feche por completo o condensador de 
saída do tanque em “pi” — ou, o que será me- 
lhcr, ponha em curto as placas fixas com as 
móveis; 


с) ligue o transmissor e, 


d) rápidamente, sintonize o condensador de 
entrada do tanque em “pi” para o chamado mer- 
gulho da corrente de placa do transmissor; 


e) desligue с transmissor e anote a posi- 
ção em que ficou o botão (“knob”) do conden- 
sador de sintonia ao se obter o mergulho; 


f) retire o curto no capacitor de saída, li- 
gue a antena e a alta do transmissor. Puxe a 
carga da forma habitual, isto é, abrindo o capa- 
citor de saída e ajustando o de entrada para res- 
sonância até obter a corrente de placa normal: 


E) verifique agora se o botão do capacitor 
de entrada, que é chamado também de sintonia, 
aponta para a posição anotada antes (alínea “е”). 
Se estiver na mesma posição, você terá boas pos- 
sibilidades de estar com a linha OK! Caso con- 
trário: trate de melhorar sua antena e, acima de 
tudo, procure o número 194 do “QTC” (julho/ 
agósto 61) e leia o artigo lá existente sôbre a 
construção de um medidor de “R.O.E.”. 


А guisa de apêndice, fornece o Autor pro- 
jeto de uma antena relativamente simples e efi- 
caz, apropriada para o Falcáo e que permitirá 
o seu funcionamento nas trés faixas recomenda- 
das, com baixa relacáo de ondas estacionárias. 


Como se observa no desenho fornecido, é 
uma antena dupla, em paralelo, que se une no 
centro a um cabo coaxial de 70 ohms de impe- 
dáncia. Assemelha-se a uma libélula (também 
conhecida pelos nomes de “lavadeira” ou “papa- 
fumo”) e, daí, o nosso colega Amador, PY-1-TA, 
ao vé-la, espirituosamente, exclamou: mas essa 
é uma antena “papa-fumo”!... 


Essa antena náo representa uma novidade. 
Já se encontra nos manuais da A.R.R.L. O Autor 
apenas se limitou a introduzir um pequeno de- 
talhe que será oportunamente mencionado. A 
parte mais comprida funciona em 40 metros co- 
mo dipolo de % onda e, em 15 metros, como an- 
tena larga de 1 % onda. A parte menor servirá 
apenas para os 20 metros como antena de % on- 
da. Não requer chaves de comutação e, no cen- 
tro, apresentará sempre um máximo de corrente 
e um mínimo de tensão, caracterizando a baixa 
impedância apropriada ao uso de um cabo coa- 
хіаї. Ac se ligar o transmissor em 40 metros, 
automáticamente funcionará a seção maior; o 
mesmo ocorrendo quando em 15 metros. Nessas 
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duas faixas, o dipolo рага 20 metros apresentará 
alta impedância em seu centro e, destarte, não 
absorverá a radiofrequência fundamental emiti- 
da. Quando se operar em 20 metros, ocorrerá o 
oposto. A seção maior é que. apresentará alta 
impedância e, por êste motivo, tornar-se-á ino- 
perante. 


Agora o detalhe introduzido. O dipolo maior 
tem a 3 metros de cada extremo uma bobina. 
Sua finalidade é de equalizar a antena para um 
funcionamento ótimo no centro das faixas de 40 
e 15 metros. Para melhor compreensão, esclare- 
ce-se o assunto da seguinte forma: 


a) o comprimento de um dipolo é obtido pe- 
la fórmula abaixo, em que se prevê o chamado 
“efeito de pontas”, e na qual N é igual ao núme- 
ro de ondas, e F a freqiiéncia de operação em 
MHz: 

150 (N — 0,05) 

Compr. em metros = —————— 

F 

b) logo, em 7150 kHz, centro da faixa de 
40 metros, o comprimento de um dipolo de % 
onda será: 

150 (1 — 0,05) 142,5 
= = 19,93 metros 
7,15 1,15 

с) em 15 metros, como o centro da faixa 
não corresponde ao triplo da de 40 e, mais, como 
N é agora igual a 3, temos que em 21,2 MHz o 
comprimento deverá ser: 


150 (3 — 0,05) 


442,5 

= = 20,87 metros 
2125 21,2 

d) para contornar a dificuldade apresenta- 
da — a antena para 40 metros é menor que o 
necessário para operar como antena larga de 
1% onda em 15 metros — acrescentaram-se as 
bobinas, resultando daí os seguintes efeitos: 


I) o dipolo terá o seu comprimento físico 
reduzido; 

П) ет 40 metros as bobinas têm, cada uma, 
a reatância de 67 ohms (4) que, a três metros 
das pontas, dariam um efeito de carga equiva- 
lente a 32 ст de fio. Todavia, como a bobina tem 
um comprimento físico maior — se a esticarmos 
encontraremos 90 cm — a reatáncia no caso será 
capacitiva (negativa) e náo indutiva, resultando 
o predomínio da componente resistiva: ,empiri- 
camente podemos estimar o aumento pela dife- 
renca entre 90 — 32 = 58 cm; 

ПІ) em 15 metros, entretanto, a reatância 
da bobina será elevada — 200 ohms — e indu- 
tiva; correspondendo sua inclusão ao efeito que 
daria o acréscimo de 115 cm em cada lado do 
dipolo. 

e) assim, em 40 metros, o dipolo terá um 
comprimento de 2 (3,00 + 0,58 + 6,32) = 19,80 m; 
correspondendo a uma ressonância ótima em 7,2 
MHz — resultado satisfatório, pois essa freguên- 
cia é bem próxima ao centro da faixa. Já em 
15 metros, temos 2 (3,00 + 1,15 + 6,32) = 20,94 m 


'— praticamente o comprimento que precisáva- 


mos para ressonância ótima em 21,2 MHz; 


f) é de se notar — isto é importante — que 
as bobinas devem ter as dimensões recomenda- 
das e, principalmente, colocadas a 3 metros de 
cada extremidade do dipolo maior. Isto se ex- 
plica pelo fato de cada braço de um dipolo de 
14 onda (М de onda, portanto) apresentar, па 


ponta, alta impedância da ordem de 3600 ohms, 
que diminuirá de forma progressiva e logarítmi- 
ca até se aproximar do extremo que representa 
o centro da antena, onde a impedância será de 
70 ohms, dependendo da altura do solo. Logo 
determinada bobina, quando colocada num ponto 
de baixa impedáncia, se traduzirá por um com- 
primento equivalente muitc- maior do que quan- 
do posta num ponto de alta impedáncia. Em ou- 
tras palavras — num sentido figurado — se adi- 
cionarmos um resistor de 67 ohms em série com 
outro de 1 100, a diferença será de pequeno vul- 
to; mas se a adicáo do de 67 fór com um resistor 
de 70 ohms, a diferença, proporcionalmente, será 
grande. Assim, a trés metros das pontas livres, 
como recomendado no diagrama, ésse ponto será 
em 40 metros de alta impedância (cérca de 1 100 
ohms). Já em 15 metros essa distáncia corres- 
ponde quase a Y de onda, e entáo a impedáncia 
será baixa, aproximadamente 100 ohms. Acredi- 
ta o Autor, com essa explicacáo, que evitará ten- 
tativas de alguns em experiéncias destinadas ao 
fracasso, caso náo disponham de aparelhos de 
medicáo adequados. Evidentemente, a altura da 
antena, calibre do fio, proximidade de edifícios 
ou árvores, podem afetar a relacáo impedáncia 
X comprimento da antena mas, acredita o Autor 
que essa variação pode ser desprezada — pois, 
normalmente, como ocorreu com a antena-protó- 
tipo, os radioamadores constroem suas antenas 
com fio de cobre n.º 12 ou 14, e de 3 a 5 metros 
de altura dos telhados. A relação de ondas esta- 
cionárias poderá se elevar, principalmente nos 
15 metros, mas mesmo assim estima que não 
atingirá níveis prejudiciais. Aliás, êste problema 
será comum a todo e qualquer tipo de antena — 
daí a recomendação do Autor no uso de um me- 
didor de R.O.E. para aquêle que pretende ter a 
sua antena OK, e não depender de reportagens 
do tipo S9--40 dB e, apesar disso, não conseguir 
passar o seu QRA/QTH!... (5) 

A antena em questão tem a diretividade típi- 
ca dos dipolos de 16 onda nas faixas de 40 e 20 
metros. Em 15 metros, entretanto, além de pro- 
porcionar pequeno ganho extra sôbre os dipolos 
de % onda — isto porque é uma “antena larga” 
nessa faixa — existirão, teóricamente, três lóbu- 
los de máxima irradiação para cada face da an- 
tena (40, 90 e 140 graus), muito embora haja 
uma tendência de aproximação dos sinais máxi- 
mos transmitidos, na direção das pontas da an- 
tena formando um imaginário X deitado, e fa- 
zendo com que a irradiação do lóbulo frontal (a 
90 graus) seja menor (teóricamente —2,5 dB) 
do que os oblíquos. 

Considerando um índice de 2 a 3:1 de esta- 
cionárias como o limite tolerável nas freqúén- 
cias inferiores a 30 MHz, a relacáo de ondas es- 
tacionárias com a antena “papa-fumo” construí- 
da pelo Autor, como se verifica no quadro abai- 
xo, foi excelente. 


As bobinas, uma em cada lado do dipolo 
maior, teráo 1,5 microhenry, e seráo construídas 


de fio n.º 12 esmaltado, com 4 espiras em diâme- 
tro de 7 centímetros. As 4 espiras seráo espaca- 
das de forma a ocupar 2,2 centímetros, medidos 
da primeira á última espira. A sua fixacáo, en- 
tre si, será com láminas de plástico e Araldite, 
como se explica no capítulo V. Por outro lado, 
para que resista ao péso da antena, efeito de ven- 
tos, etc., no seu interior se monta isolador de 
porcelana, tipo “буо” ou “castanha”, como consta 
no desenho ao pé do diagrama. 

Uma observacáo — esta para os que gostam 
de conferir os cálculos de um projeto — será fei- 
ta a propósito do dipolo para 20 metros. Pela 
fórmula antes mencionada notar-se-á que ésse 
dipolo — no centro da faixa, em 14,2 MHz apro- 
ximadamente — deveria ter 5,02 metros para ca- 
da lado, quando o comprimento recomendado é 
maior. Explica-se, então, o seguinte: à propor- 
ção que, ao invés da formação em linha reta, as 
metades de um dipolo vão se inclinando como 
um “V”, haverá'um aumento na fregiiência de 
ressonância e, destarte, o comprimento dado pela 
fórmula deverá ser aumentado em função do án- 
gulo de inclinação, para que se restabeleça a res- 
sonância ótima pretendida. Na antena em ques- 
tão, para a inclinação recomendada — de 3 me- 
tros no prolongamento do dipolo de 20 metros em 
relação à ponta do de 40 metros — o acréscimo 
corresponde quase a 3%. 

Ao término dêste capítulo, adverte o Autor: 
certifique-se de que o seu tanque em “pi” esteja 
corretamente sintonizado e atenuando os harmô- 
nicos. Caso contrário, ao operar em 40 metros, 
os 2º%e 3.º harmônicos encontrarão na antena 
campo propício à sua irradiação. O projeto Fal- 
cão, pelas suas características, entre as quais se 
destaca a da baixa excitação em grade e, mais, 
pela montagem recomendada, tem a seu crédito 
maiores probabilidades de sucesso, ao funcionar 
com antenas multifaixas como a descrita, do que 
outro aparelho modulado em placa. 

73's e bons DX. 


(3) Esta é a perda que ocorrerá em um cabo: coa- 
xlal de 52 ohms, com o comprimento de 30 metros e com 
a relação 10:1 de estacionárias em 21 MHz. 


(4) Com base na fórmula X, — 2 тї1, em que 2 
pi — 6,28, f — 7150000 Hz, e L — 0,0000015 henry (Ма- 
nual de Radio Ingenteria, Keith Henney, edição em cas- 
telhano da Hasa, pág. 146). 


(5) Aos que desejarem prosseguir no estudo refe- 
rente à adição de indutâncias às antenas curtas para 
obtenção de ressonância ótima na frequência de traba- 
lho, recomenda o Autor a consulta aos artigos a seguir 
mencionados, e que contêm os gráficos da “relação im- 
pedância x comprimento da antena”: 

— “A two-Band piece of wire”, por Dreher — Radio ё 
Television News, fevereiro, 1950, pág. 42. 

— “Four Bands with a flat line”, por Meadows — Radio 
& Television News, abril, 1951, pág. 116. 


— “Multi-Impedances dipoles”, por Avery — QST, maio, 
1953. 

— “Antena multifaixas de impedáncia cons- 
tante”, por Graft, tradução. na revista Am- 
tenna, n.º 293, jan. 1954. = 


N.R. — O Autor informa aos leitores que 
a fórma da bobina L2, Ason tipo XR-50, men- 
cionada na primeira parte déste artigo, à pág. 
259, tem 1,3 (e náo 1,9) cm de diámetro. 
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Choques! 


Revisão de algumas noções 
fundamentais sôbre os peri- 
gos da eletricidade, ensinan- 
do-nos a tratá-la com o res- 
peito que ela merece. 


Por 
CHRISTOPHER SHERIDAN 


'TOQUEI a campainha da porta de Fernando, 

e, como sempre, não obtive resposta. 
Devo encontrá-lo no poráo, pensei, descen- 
do a escada com um velho transmissor que 
se recusava categóricamente a oscilar na 
faixa de 20m. Fernando tinha em casa uma 
oficina de reparacáo de televisores, e nunca 
se recusara a consertar — de graca, está 
claro — o equipamento dos amigos. 


Fernando levantou os olhos da bancada, 
ao ouvir meus passos na escada. “Que tal?” 
perguntou, apontando para um atraente re- 
ceptor de mesa, que estava sôbre a ban- 
cada. 

"É seu?” 

“Não, é de meu pai. Éle comprou о 
“kit, mas não tem lá muito 
ferro de soldar; por isso eu o montei para 
êle. Espere um instante, enquanto termino 
de testá-lo” pediu, relanceando os olhos pelo 
transmissor que eu levava em baixo do 
braço. 


Fiquei observando enquanto Fernando 
tocava diversos pontos do aparelho com a 
ponta de prova do multímetro. Quando notei 
que êle inverteu a posição do plugue na to- 
mada e recomeçou a medir, a curiosidade foi 
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jeito com о ' 


mais forte e perguntei o que êle estava pro- 
curando. 


“Estou vendo se não há perigo de cho- 
ques” replicou. “É um teste rápido que faço 
em todos os aparelhos, antes de sairem da 
oficina; quero assegurar-me de que não há 
tensões perigosas ao alcance do operador”. 


“Qual é o significado da medida? Como 
é que isto funciona?” perguntei, olhando o 
movimento do ponteiro do multímetro. 


“Estou usando um voltímetro de СА. 
1.000 ohms/volt, em paralelo com um resistor - 
de 1.500 ohms, 10 watts,” respondeu, en- 
quanto observava atentamente o medidor e 
o receptor. “Uma das pontas de prova está 
ligada a uma boa tomada de terra, e vou en- 
costando a outra em tódas as partes de me- 
tal que sáo acessíveis externamente. Uma 
leitura de mais de 7,5 V indica uma corrente 
de fuga perigosa entre o aparelho e a terra; 
éste valor está associado à máxima corrente 
de fuga permissível dentro dos limites de 
segurança.” 


Assenti com a cabeça, mas Fernando 
notou meu ar de dúvida e acrescentou: “Sei 
no que você está pensando. Sou um sujeito 
muito ocupado, e isto é pura perda de tem- 
po. Mas a verdade é que, em se tratando de 
eletricidade, mais vale prevenir do que re- 
mediar; estas precauções simples podem, 
muitas vêzes, salvar sua vida”. 


Ele sempre tivera o hábito de citar núme- 
ros, quando queria convencer alguém. Para 
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não fugir à regra, citou o fato de que, na 
América do Norte, aproximadamente mil pes- 
soas por ano são vítimas de acidentes fatais 
provocados pela eletricidade. Fiquei um 
tanto surprêso, e mais ainda ao saber que 
a tensão de 110V da rêde domiciliar é a 
maior responsável por estas mortes. 


“Lembro-me de ter lido qualquer coisa a 
respeito disso no jornal, há algum tempo”, 
respondi, “mas, francamente, acredito — 
como a maioria das pessoas — que a ele- 


_tricidade é inofensiva.” 


“Náo se fie nisso.” Seu tom de voz, ago- 
ra, era um pouco pedante. “Em cada quator- 
ze acidentes provocados pela corrente elétri- 
ca, um resulta na morte da vítima; esta taxa 
de mortalidade é duas vézes e meia maior 


= do que a taxa dos acidentes automobilísti- 


> 


cos. Dá o que pensar, náo?” 


Balancei a cabega em sinal de assenti- 
mento, lembrando-me que Fernando várias 
vézes fizera palestras sóbre segurança e 
ensinara os métodos de ressuscitação para o 
grupo de escoteiros do bairro. Aqui estava 
uma boa oportunidade para atualizar meus 
conhecimentos a respeito. 


“Fernando, já que estamos falando 
nisso, deixe-me fazer-lhe algumas perguntas. 
A partir de que tensão há perigo de choques 
mortais? Por que o choque é tão violento 
quando se está com o corpo molhado? Por 
que...” 


“Devagar, uma pergunta de cada vez”, 
interrompeu Fernando. “Primeiro, vamos ver 
qual é o problema de seu transmissor. Que é 


‚ que êle tem?” 


- 
à 
Po 
; 


E 


4 


“Provavelmente, o cristal de 22,895 MHz 
está defeituoso. Náo oscila de jeito ne- 
nhum”. 


Depois de examinar minha montagem, 


> Fernando concordou. “É, tudo indica que sim. 


Nas outras faixas oscila bem; deve ser mes- 
mo o cristal”. 


“Voltando às suas perguntas: uma boa 
regra para seguir, quando se lida com eletri- 
cidade, diz que devemos tratar sempre 75 
volts como se fôssem 750. A tensão não pre- 
«cisa ser muito alta para ser fatal; na reali- 
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dade, 25 volts е 70 mA podem causar а mor- 
te. Em condições normais, 15 а 20 mA serão 
suficientes para matar, se a corrente passar 
pelo coração e a vítima não puder se livrar 
do contato.” 


“E como a vítima poderia se livrar do 
contato?” perguntei. 


“O choque contrai os músculos e parali- 
za os nervos; se uma quantidade suficiente- 
mente grande de nervos estiver envolvida, a 
contração violenta dos músculos poderá ati- 
rá-la para longe, libertando-a”. 


Fernando examinava um capacitor de 
filtro de 50 uF com o rosto enterrado no ema- 
ranhado de fios. “Não está nada mau, em 
se tratando de um componente antigo”, ad- 
mitiu. “Vamos ligar um outro capacitor em 
paralelo com êle para ver o que acontece. 
Tenho algumas unidades usadas em algum 
lugar aqui na bancada. Aliás, aposto que a 
retificadora também não se encontra em 
bom estado”. 


Encaminhei-me para a gaveta onde Fer- 
nando guarda o material de sucata em bom 
estado e “pesquei” uma 6X4 — já adivi- 
nhando que também seria preciso trocar a 
retificadora. 


“Não se pode mais guardar nada por 
aqui”, resmungou Fernando. “Vocês já sa- 
bem onde procurar tudo!” 


“Acabei acostumando”, respondi. “Mas 
deixe-me fazer mais uma pergunta. Como é 
que o choque afeta o corpo humano? 


“Quase todos os choques fatais”, res- 
pondeu êle resignadamente, “afetam de algu- 
ma forma o coração. Você compreende, o 
coração é comandado por uma corrente di- 
minuta, que sincroniza o bombeamento de 
sangue pelo corpo todo. Uma corrente exter- 
na pode facilmente perturbar esta corrente 
de comando, causando o funcionamento errá- 
tico ou mesmo a parada completa do cora- 
cão. Éste efeito é chamado de fibrilação 
ventricular; depois que êle se manifesta, é 
extremamente difícil levar o coração a bater 
compassadamente outra vez. Por outro lado, 
se о cérebro ou outra parte do aparelho res- 
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piratório estiverem no percurso da corrente. 
a respiração poderá parar.” 


“Pode-se dizer também que o choque 
pode fazer com que a vítima caia de uma es- 
cada ou derrube alguma coisa que tenha nas 
mãos, além de inflingir-lhe queimaduras bem 
dolorosas”, acrescentei. 


Fernando concordou. “Muito bem, jo- 
vem: na sua opinião, qual é o fator que in- 
flui na severidade do choque? A corrente ou 
a tensão?” 


“Ainda não pensei neste problema, mas 
acho que é a tensão.” 


“Errado”, disse. “É a corrente. Mas a 
resistência da pele, a tensão, o percurso da 
corrente e a duração do choque têm algo a 
ver com a intensidade do choque; todos 
êstes fatôres trabalham em conjunto.” 


“Qual é a menor corrente que oferece 
perigo?” perguntei. 

“Dizem os entendidos que 
mais.” 


“Quinze miliampéres? Mas isto é muito 
pouco”, retruquei. 


15mA ou 


“Bem, encaremos as coisas da seguinte 
maneira: correntes de 0,2 тА e menores 
passam pelo corpo sem efeito algum, mas 
podem ser notadas como um leve ardor na 
pele, e correntes de 1 тА provocam uma 
sensação de formigamento. Correntes maio- 
res começam a “segurar” a vítima, e as de 
15 a 20mA provocam dor e paralisia, impe- 
dindo que a vítima possa se libertar sem 
auxílio.” 

Fernando explicou que correntes de 20 
a 70mA podem ser fatais e que muitos mé- 
dicos admitem que as de 70 а 90 тА são 
fatais. 


“As correntes entre 100 e 200mA são 
duplamente perigosas”, acrescentou, “por- 
que tendem a provocar fibrilação ventricular 
e a paralisar a respiração. Por outro lado, 
estranho como possa parecer, correntes 
maiores do que 200 mA são às vêzes menos 
perigosas, porque a contração muscular do 
coração, devido à intensidade da corrente, é 
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tão violenta que o mesmo é protegido da 
fibrilação ventricular.” 


“E a influência da tensão?” 


“É bastante semelhante à da corrente; 
choques causados pela rêde domiciliar, de 
110 ou 220V, normalmente causam apenas 
fibrilação ventricular, ao passo que tensões 
maiores provocam também paralisia da res- 
piração. Os choques de mais de 1.000 volts 
tendem a causar apenas paralisia da respi- 
ração.” 


Depois de muito procurar, achamos o 
capacitor de que necessitávamos. Fernando 
soprou a poeira que o cobria e soldou-o em 
posição; também trocou a retificadora. 


“Não é difícil compreender porque a 
maioria dos choques fatais está de alguma 
forma relacionada com água, se levarmos 
em conta que, normalmente, a pele humana 
tem alta resistência quando sêca. Se ela 
estiver molhada, entretanto, a resistência de 
contato cai enormemente permitindo a pas- 
sagem de correntes mais intensas pelo 
corpo.” 


“Qual é a resistência normal da pele?” 


“Fica entre 100kQ e 600kQ, quando 
sêca, caindo para 1 КО ou menos ainda quan- 
do molhada. Imagine a seguinte situação: 
você está com o corpo molhado, e entra 
em contato com um rádio “rabo-quente” de- 
feituoso. Você será atravessado por uma 
corrente de mais de 100 mA, ou seja, o su- 
ficiente para matá-lo antes que você caia no 
chão.” 


“E a resistência interna “do corpo?” 


“A resistência interna é muito menor do 
que a resistência da pele. É por esta razão 
que a corrente se torna muito mais perigosa 
se entrar no corpo através de um corte na 
pele, ou se esta fôr sendo gradativamente 
queimada — o que pode acontecer quando o 
contato com a fonte de tensão é prolonga- 
do. De uma das mãos até os pés, a resis- 
tência interna vale aproximadamente 500 
ohms; de uma orelha a outra, apenas 100 
ohms. A resistência da pele também varia 


(Continua à рав. 131) 
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de um ponto para outro; isto pode ser com- 
provado com um ohmímetro comum. Meça a 
resistência entre as pontas dos dedos e mo- 


lhe depois a pele, observando a redução 


drástica do valor,” 


“Mas é preciso que a corrente passe 
pelo cérebro ou pelo coração, para que ela 
seja perigosa, não é verdade?” 


Fernando concordou. “O percurso da ca- 
beça até a perna esquerda é particularmente 
perigoso, porque envolve tanto o coração 
quanto o cérebro. É por isso que se costuma 
recomendar, quando alguém está trabalhan- 
do com aparelhos elétricos, que mantenha 
uma das mãos no bôlso — de preferência 
a esquerda.” 


“Quanto mais tempo durar o choque”, 
continuou, “maior será o calor desenvolvido 
pela corrente. A resistência da pele cairá, e 
passará a circular mais corrente. Assim, é 
importante afastar a vítima do condutor 'vi- 
vo' tão depressa quanto possível — evitan- 
do, é claro, que você se transforme em uma 
nova vítima.” 


Fernando insistiu em que o processo de 
ressuscitação deve começar imediatamente; 
“quanto mais tempo se passar, menores se- 
rão as probabilidades de sobrevivência. Você 
tem, no máximo, quatro minutos para come- 
car a agir.” 


A seguir, explicou como se aplica o mé- 
todo de respiração artificial conhecido como 
“bôca-a-bôca”, e o processo de massagem 
do coração para os casos em que ocorre fi- 
brilação ventricular. . 


“Até pouco tempo atrás”, acrescentou, 
“a fibrilação ventricular era irreversível. Hoje 
em dia é diferente; os hospitais têm o que 
êles chamam de “desfibrilador”, para levar o 
coração a operar novamente no ritmo corre- 
to. O problema consiste em manter a vítima 
viva até que ela possa receber êstes cui- 
dados.” 
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“É aí que entra a massagem cardíaca”, 
acrescentei. 


“Certo. A massagem externa substitui a 
pressão externa aplicada para que sejam 
mantidas as contrações do músculo cardíaco, 
mantendo a circulação do sangue em nível 


adequado à manutenção das funções vitais. - 


Todo o mundo deveria saber aplicar a ressus- 
citação — nunca se sabe se não haverá ne- 
cessidade de aplicá-la em algum membro da 
família.” 

“Em sua opinião, qual dos choques é 
pior — С.А. ou С.С?" 


“Não se iluda com isto,” respondeu. 
“Os dois matam da mesma forma; é verdade 
que os entendidos afirmam que a corrente 
alternada de baixa frequência — 50 ou 60 Hz 
— é aproximadamente três vêzes mais peri- 
gosa do que a corrente contínua, em condi- 
ções de tensão idêntica, mas a C.C. provoca 
a fibrilação ventricular em menor período 
de tempo. Descobriu-se também que, à me- 
dida que a frequência aumenta, os efeitos do 
choque diminuem. Relatórios médicos mos- 
traram que uma pessoa suporta apenas 
30mA a 11 kHz, contra 500 тА a 100 kHz. 
Mas esta freqúéncia já está entrando na re- 
giáo das radiofrequências; e a R.F., como 
você deve saber muito: bem, provoca quel- 
maduras profundas.” 


Fernando apontou-me o transmissor só- 
bre a bancada, já separado. “Agora, vocé 
vai verificar se náo há perigo de choques em 
seu aparelho.” Enquanto estendia a ponta de 
prova de voltímetro para mim, acrescentou 
com um tom professoral: “Se as pessoas ti- 
vessem um pouco mais de bom senso e gas- 
tassem alguns minutos para fazer um teste 
simples como éste, estariam bem mais pro- 
tegidas contra o perigo de choques. Veja a 
réde de alimentacáo domiciliar, por exemplo. 
A maioria das pessoas ainda pensa que a 
eletricidade que entra em suas casas está 
confinada a dois ou trés fios. Elas náo se 
dáo conta de que a terra faz parte do siste- 
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que о neutro da rêde é invariâvelmente liga- 
do a ela. A terra pode ser considerada como 
“outro fio neutro, em paralelo com о existen- 
“te na tomada.” 


“É por isso que é tão fácil levar-se um 
choque encostando a mão em um chassi 
“vivo”, estando em contato com uma ligação 
Че terra”, comentei. 


“Certo. A melhor proteção que se pode 
ter, no que respeita a ferramentas elétricas, 
é usar um terceiro fio ligado à terra. Se 
houver qualquer curto-circuito com a carca- 
ça, o máximo que acontecerá será um fusí- 
vel queimado. 


“Mas como é que eu vou ligar um fio 
de terra nas tomadas comuns, que só têm 
dois pinos?” 

“Muito fácil. Normalmente, a caixa me- 
tálica onde fica a tomada é ligada à terra 
— e isto é fácil de verificar com uma lâm- 
pada néon. Basta aparafusar à carcaça me- 
tálica da ferramenta um pedaço de fio n.º 18, 
flexível, ligando a outra ponta a um dos pa- 
rafusos que fixam o espelho da tomada.” 


Ele prosseguiu dizendo que, em princí- 
pio, as bancadas de experimentadores, ofici- 
nas, “shacks” de radioamadores, etc. deve- 


E Д 


riam sempre ter о chão forrado com borra- 
cha, para aumentar a segurança. “A seguran- 
са é apenas uma questão de hábito: acos- 
tume-se a usar o bom senso, mantendo-se à 
distância de partes metálicas ligadas à terra 
quando estiver trabalhando com equipamen- 
tos ligados. Procure desligar sempre o apa- 
relho da tomada antes de mexer nêle. Use 
um transformador de isolamento, para os 
aparelhos do tipo С.А.-С.С." 


“Lembrei-me de uma coisa, agora. Que 
tal uma palestra sôbre os perigos do cho- 
que, para os radioamadores do clube? Acho 
que seria muito útil para todos.” 

Fernando deu uma risada, respondeu: 
“Eu fiz esta palestra na reunião da semana 
passada. Você não ouviu porque não estava 
loe 

“Não pude ir”, respondi embaraçado. 
“Tinha um encontro marcado, e achei que 
seria algo especial, um programão da- 
queles.” 

“E. que tal você se saiu?” inquiriu Fer- 
nando. 

“Quase levei um choque, quando lá che- 
guei!” 

A gargalhada de Fernando seguiu-me es- 
cada acima. © (PE 0666.51) 


NOVIDADES DA ELETRÓNICA 
SOM VISÍVEL * 


Crianças surdas no Centro Médico da 
Universidade de Stanford esforçam-se para 
imitar os padrões de voz dos professóres 
devido à aparência de jógo que tem o dispo- 
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sitivo inventado por William C. Hayes. O mo- 
vimento da luz permite que as crianças 
vejam como sua voz está saindo. 

(* PE1166.72) 
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PARALISIA RESPIRATÓRIA 


Aplique a respiração arti 


Puxe o queixo 
para baixo. 


Dobre a cabeça 


para trás, 

1) Deite a vítima de costas. Ponha 
uma das mãos em baixo do pescoço, dobran- 
do a cabeça para trás até que o pescoço fi- 
que bem esticado. 


2) Puxe o queixo para baixo. Mantenha 
a vítima nesta posição. 

3) Aperte o nariz da vítima, e cole sua 
bôca à dela. Sopre com fôrça bastante para 
inflar os pulmões; se fôr uma criança, colo- 
que sua bôca sôbre o nariz e a bôca da ví- 
tima. 

4) Se o peito da vítima não encher um 
pouco quando você soprar, verifique a posi- 


Aperte o nariz e 
sopre com fórca. 


Verifique se a vítima 
exala o ar, 


ção da cabeça e do pescoço: pode ser que 
a passagem de ar esteja bloqueada. Vire-a 
de lado, mantendo a cabeça abaixada, e se- 
gure a língua para fora, para expelir qual- 
quer corpo estranho que esteja na garganta. 
Se fôr uma criança, deite-a sôbre seu ombro 
ou dobre-a no braço, dando tapas nas costas. 


5) Se a vítima fôr um adulto, dê um 
sopro forte a cada cinco segundos. Se fôr 
uma criança, três segundos será o intervalo 
indicado. Continue com a respiração artifi- 
cial até que a vítima dê sinais de vida. 


e BO o E ss 
FIBRILAÇÃO VENTRICULAR 


Aplique massagem cardíaca 


ss! А y 
IIA 
IS, 
5 Ку жет 
y Мем 
Aperte o osso ¿ZA ALS 00 
externo com |) у 
fire rr UN 
rápidamente. 7, \ 
( / / SERES 
VIA, AN 
\ 22 + 


1) A melhor indicação de fibrilação 
ventricular é a falta de pulso; apoie a ponta 
dos dedos no “рото de Adão” da vítima, e 
procure sentir o pulso. Se não houver palpi- 
tações, observe as pupilas da vítima; se 
elas estiverem muito abertas, e não se fe- 
charam ao receber luz intensa, aplique ime- 
diatamente a massagem cardíaca. Só não o 
faça se a vítima tiver costelas quebradas. 
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2) Deite a vítima de costas, em uma 
superfície dura. Ajoelhe-se a seu lado, e 
aplique-lhe um pouco de respiração artificial. 


3) Apoie uma das mãos no têrço infe- 
rior do tórax da vítima, e coloque a outra 
mão por cima da primeira. 


4) Flexione os dedos de forma a não 
exercer pressão alguma sôbre as costelas. 
Feche então a mão, rápidamente e com fór- 
ca, comprimindo o osso externo cêrca de 
4cm. Com crianças, use apenas uma das 
mãos, se fôr uma criança de colo, use dois 
dedos. Relaxe a pressão; repita o ciclo uma 
vez por segundo. 


5) Se você estiver sozinho, interrompa 
a massagem cardíaca a cada 15 ou 20 se- 
gundos para aplicar dois ou três sopros de 
respiração artificial; se dispuser de um au- 
xiliar, concentre-se em manter o ritmo da 
massagem cardíaca (60 vêzes por minuto), 
enquanto êle aplica respiração artificial (12 
vêzes por minuto). Continue até que chegue 
socorro. 
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uma antena 
econômica 


para 20 metros 
DX 


Construa esta magnífica antena para 
DX: é econômica, não requer seções 
adaptadoras e ajusta-se fácilmente 
para o rendimento máximo. 


Por JOÃO F. COUTINHO FILHO, PY2DUH 
(Especial para ELETRÔNICA POPULAR) 


DA mesma forma que muitos colegas, 

somos de opinião que a faixa por exce- 
lência para DX é a de vinte metros, por ter 
condições de propagação mais estáveis e 
pelo fato de estar aberta à noite, ocasião 
em que podemos levar a estação ao ar. Ao 
contrário, as faixas mais elevadas, сот 
alguns méritos indiscutíveis, têm condições 
de propagação irregulares, só estando aber- 
tas aos comunicados diurnos, o que por si 
só já constitui um inconveniente para a 
maioria dos colegas. 

А noite, na faixa dos vinte metros, рга- 
ticamente não existem comunicações em 
AM (amplitude modulada), sendo ela ocupa- 
da quase que exclusivamente por estações 
de SSB ou CW. Mas se você, colega, não 
tiver um equipamento de SSB ou não operar 
em CW, assim mesmo valerá a pena cons- 
truir a antena que passaremos a descrever, 
pelos excelentes OSO que ela lhe propor- 
cionará nos sábados e domingos, durante o 
dia, em AM. 

Se nos propusemos a fazer uma antena 
econômica para DX, é claro que esta antena 
tem que ser uma vertical. E por que a ante- 
na vertical é própria para DX? Isto até 
parece incoerente, pois sabemos que ela é 
onidirecional, isto é, irradia sua energia em 
tôdas as direções. 

Bem, mas há uma razão que até aqui não 
foi citada, razão esta que está intimamente 
ligada ao ângulo de irradiação dêste tipo de 
antena. Senão vejamos: se a Terra é redon- 
da, e sabendo-se que as ondas de rádio pro- 
pagam-se em linha reta, como conseguimos 
cobrir grandes distâncias além do horizonte? 
É simples: pelo fenômeno natural da re- 
flexão ionosférica. 

A Terra é circundada por diversas ca- 
madas gasosas, que constituem a atmosfera. 
A parte superior da atmosfera tem a pro- 
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priedade de permanecer ionizada por efeito 
das radiações solares (sendo por isso 
mesmo conhecida pela. denominação de 
ionosfera), constituindo uma verdadeira bar- 
reira para os sinais de rádio até 30 MHz que 
se afastam da Terra. Êstes sinais, incidindo 
sôbre a ionosfera, são refletidas para a su- 
perfície segundo um ángulo igual ao de 
incidência. 

Quanto maior fôr o ângulo com que a 
onda de rádio atingir a ionosfera maior será, 
portanto, o ângulo de reflexão. E fato seme- 
lhante também ocorre quando a onda atinge 
novamente o solo, sendo ela novamente 
refletida para a ionosfera. Tal fenômeno, 
como foi sugerido acima, ocorre normal- 
mente nas faixas de ondas curtas, mas não 
nas de VHF ou UHF. Para uma comunicação 
a longa distância, portanto, são necessárias 
diversas reflexões, também chamadas de 
pulos ou saltos. 

Pois bem: o ângulo com que a energia é 
irradiada por uma antena dipolo (ângulo 
entre a direção de propagação da onda e a 
tangente à superfície da Terra no ponto con- 
siderado) é elevado e, como pode ser visto 
na Fig. 1, a energia é devolvida à Terra 
poucos quilômetros adiante. Portanto, para 
um DX com êste dipolo precisaríamos de 


CAMADA REFLETORA _ 


FIG. 1 — Onda saindo de um dipolo, 
com grande ângulo de irradiação. 
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CAMADA REFLETORA _ 


„ТОМА MORTA” / 
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VALADO 
ХУ у. 
FIG. 2 — O ângulo de irradiação de uma 
antena vertical é bem menor que o 


do dipolo, permitindo a cobertura de 
grandes distâncias com poucos saltos. 


vários pulos entre Terra-ionosfera-Terra-io- 
nosfera e assim por diante. 

A reflexão dos sinais pela ionosfera e 
pelo solo, como se poderia prever, não se 
faz sem perdas. Assim, parte da energia da 
onda é absorvida pela ionosfera e parte 
pelo solo, e como um DX utilizando um 
dipolo simples só pode ser feito com várias 
reflexões conclui-se que a absorção final é 
muito grande, tornando impraticável a trans- 
missão a longa distância. 

Vejamos agora o que acontece com 
uma vertical. A antena vertical tem baixo 
ângulo de irradiação e, assim, a energia por 
ela irradiada percorre uma grande distância 
para atingir a ionosfera e distância idêntica 
pera retornar ao solo, como ilustra a Fig. 2. 
Essa distância coberta pelo primeiro salto é 
chamada de “zona morta”, não se prestando 
para comunicação. Além da zona morta, 
entretanto, o campo é propício às comuni- 
cações, conseguindo-se fazer DX com um 
bom aproveitamento da energia do transmis- 
sor uma vez que cobriremos uma grande 
distância com poucos saltos. 
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FIG. 3 — Um dipolo verti- 
cal básico. 
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A extensão da zona morta é variável, 
dependendo de diversos fatôres tais como a 
frequência de trabalho, a altura da camada 
refletora e outros. Nas frequências com- 
preendidas entre três e trinta megahertz, 
onde se acham localizadas as principais 
faixas de amadores, esta zona tem, geral- 
mente, de 400 a 600 quilômetros. Isto quer 
dizer que utilizando uma antena vertical ou 
fazem-se QSO locais, com estações muito 
próximas, aproveitando a chamada onda 
direta, ou então fazem-se QSO com esta- 
cões que estejam além da zona morta, sendo 
quase impossíveis comunicações a distân- 
cias intermediárias, exceto nos casos impre- 
vistos de reflexões anormais. 


A ANTENA PROPRIAMENTE DITA 


Nossa intenção inicial era fazer um 
dipolo vertical, ou seja, um dipolo constituí- 
do por um tubo de alumínio com um quarto 
de onda (41) para cima e por um fio de 
cobre com um quarto de onda para baixo, 
completando assim o dipolo de meia onda, 
que seria alimentada pelo centro por um 
cabo coaxial. Tal como nos dipolos horizon- 
tais, uma antena dêsse tipo, vista esquemá- 
ticamente na Fig. 3, apresenta uma impe- 
dância de aproximadamente 75 О no ponto 
de alimentação, para a qual existem alguns 
cabos coaxiais padronizados. Mas esta ante- 
na tem um inconveniente: Não há possibili- 
dade de variarmos sua impedância para me- 
lhor casamento com a linha de alimentação, 
isto é, uma vez determinada a R.O.E. (rela- 
ção de ondas estacionárias) presente na 
linha, nada poderemos fazer para melhorá-la. 


A segunda alternativa seria uma antena 
vertical com quatro (ou mais) radiais for- 
mando o plano-de-terra artificial, dispostos 
em ângulo reto com o elemento vertical, ou 
seja, paralelos à linha do horizonte, como 
mostra a Fig. 4. Uma antena dêste tipo, se 
bem que muito usada e, por sinal, com 
excelente rendimento, apresenta uma impe- 
dância na base, ou seja, no ponto de casa- 
mento com a linha de alimentação, da ordem 
de 30 a 32 ohms, e não existe no mercado 
cabo coaxial com esta impedância. É então 
necessário o uso de uma seção adaptadora 
feita com um pedaço de linha coaxial de 
52 0, com um quarto de onda de compri- 
mento, completando-se o restante da linha 
com cabo coaxial de 75 Q, até o transmissor. 


A seção adaptadora de 529, com um 
quarto de onda, não pode ser calculada pela 
fórmula tradicional para cálculo de antenas, 
uma vez que a velocidade de propagação da 
onda de R.F. no cabo coaxial é diferente da 
velocidade de propagação no espaço. É ne- 
cessário, então, usar um coeficiente de cor- 
reção, e para a frequência de 14MHz o 
segmento adaptador deverá ter 3,80 m. 
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Como vemos, a antena da Fig. 4 é de 
construção complicada, sendo também difícil 
o ajuste para eliminação de ondas estacio- 
nárias. Mas temos para o caso uma solução 
que nos parece muito boa, não sendo, aliás, 


de nossa invenção, podendo mesmo ser 
encontrada em livros especializados no 
assunto. Mas tais livros nem sempre estão 
ao alcance da maioria dos colegas e quase 
nunca fornecem detalhes da montagem 
prática. 

A antena vertical a que nos referimos 
acha-se esquematizada na Fig. 5. Como 
pudemos constatar pelo que foi dito há 
pouco, a antena com plano-de-terra horizon- 
tal apresenta uma impedância de 30 a 320 
e о dipolo vertical cêrca de 759. Seria 
lógico supor, por isso mesmo, que varian- 
do-se o ângulo de inclinação dos radiais 
entre os dois limites poderíamos obter impe- 
dáncias intermediárias. 


= 
1/4) com — == 
CABO DE 520 "== 
QUALQUER COMPRIMEN 


COM CABO DE 759 
FIG. 4 — Antena vertical com radiais de 30°. 


E isso realmente acontece. E o que é 
melhor: entre 30 e 759 temos uma linha 
padronizada de 52 О. Para que se tenha os 
melhores resultados é necessário, apenas, 
determinar o ângulo correto de inclinação 
dos quatro (ou mais) radiais para que a 
impedância na base da antena, ponto de 
casamento com a linha de alimentação, seja 
de 52 О. Ligando um cabo coaxial com esta 
impedância dêsse ponto ao transmissor, 
teremos uma linha de alimentação com baixa 
R.O.E. O ângulo correto de inclinação dos 
radiais está por volta de 45º, e como prin- 
cipal vantagem desta antena podemos citar 
a possibilidade de variação dêsse ângulo até 
que seja máxima a transferência de energia 
do alimentador para a antena, o que equivale 
à mínima В.О.Е. 


O cabo coaxial de alimentacáo, por ser 
uma linha aperiódica, ou seja, uma linha náo- 
ressonante, poderá ter qualquer comprimen- 
to. Evidentemente, o cabo introduz uma 
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perda natural, que aumenta à medida que o 
comprimento da linha cresce. Entretanto, é 
aconselhável aumentar o cabo de alimen- 
tação se isto fôr condição indispensável 
para permitir a instalação da antena em um 
ponto mais alto, livre de telhados, paredes e 
outros obstáculos. 


Para os colegas que estranharam nossa 
afirmação de que o cabo alimentador pode 
ter um comprimento qualquer, devemos lem- 
brar que a antena de que estamos tratando 
tem, por fôrça de construção, uma baixa 
R.O.E. Quando a antena tem alta R.O.E., a 
onda refletida provocada pelo descasamento 
de impedâncias entre a linha e a antena prò- 
priamente dita tende a cancelar a onda que 
sobe pelo cabo se elas estiverem fora de 
fase. É interessante, portanto, nesse tipo de 
instalação, manter as duas ondas em fase 
para evitar o cancelamento, e isto se con- 
segue cortando o cabo alimentador num 
comprimento certo, que depende da fre- 
quência de operação. Em nosso caso especí- 
fico, estamos lidando com uma antena de 
baixa R.O.E., e portanto o comprimento do 
cabo alimentador não tem importância 
decisiva. 


A ANTENA EM NÚMEROS 


O cálculo do comprimento do elemento 
vertical pode ser feito com facilidade me- 
diante o emprêgo da fórmula por todos co- 
nhecida para o cálculo de dipolos de meia 
onda, dividindo-se o resultado por dois, uma 
vez que tal elemento terá apenas um quarto 
de onda (2/4). Calculamos nossa antena 


FIG. 5 — Antena vertical com 
radiais de 450 
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1.000 x 0,1736 = 173.6 m 


FIG. 6 — Cálculo da elevação da onda. 


para а freqliéncia de 14.100 kHz, pelo nosso 
interésse em bom rendimento na faixa tele- 
gráfica. Os colegas que operarem apenas na 
faixa de fonia poderão fazer o cálculo para 
uma frequência mais alta, como por exemplo 
14.200 kHz. 


Quando tratarmos dos ajustes da antena 
veremos que êsse cálculo é, na verdade, 
aproximado, sendo fornecidas tôdas as ins- 
truções para ajustar a antena na frequência 
desejada. Isto acontece porque as antenas 
feitas com tubo de grande diâmetro têm 
uma curva de ressonância mais achatada 
(menos aguda) que as antenas feitas com 
fios de diâmetros menores, o que vale a 
dizer que elas proporcionam um rendimento 
praticamente igual nas frequências adjacen- 
tes àquela para a qual foi calculada. 

A fórmula para o cálculo do dipolo de 
meia onda é: 

142,5 
= + onde 
f 


C é o comprimento em metros, e 
f é a ћедйёпсіа em megahertz. 


Em nosso caso, como ainda temos que 
dividir o resultado por 2, encontraremos: 


142,5 
С =—— = 505m 
141 x 2 


Éste seria, teóricamente, o comprimento 
desejado, mas na prática sabemos que êle 
deve ser um pouco menor, e por isso come- 
с̧атоѕ nossas experiências com 4,95m para 
o elemento vertical, comprimento êste que, 
como veremos por ocasião dos ajustes, 
ainda se revelou excessivo, tendo o tubo 
vertical ficado, finalmente, com 4,79 m. 


A proximidade de paredes, telhados, ca- 
lhas, etc., irá influir na frequência de resso- 
nância da antena, e portanto cada colega 
deverá fazer um ajuste particular para cada 
caso específico. As medidas achadas em 
nosso caso poderão ser usadas pelos cole- 
gas que não tiverem os instrumentos de 
teste necessários, mas sempre valerá a pena 
recorrer ao auxílio de um colega que os 
tenha, para deixar a antena no ponto certo. 


Os quatro (ou mais) radiais terão um 
comprimento 2,5% maior que o elemento 
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vertical, sendo portanto 11,9cm mais com- 
pridos que o referido elemento, ficando com 
aproximadamente 4,90m cada um, e sendo, 
feitos de fio de cobre esmaltado n.º 14 
A.W.G., de uso corrente em antenas. 


Nem a antena nem o equipamento ne- 
cessitam ser ligados à terra, uma vez que a 
antena tem seu próprio plano-de-terra arti- 
ficial. Por isso mesmo, a qualidade do solo 
natural sôbre o qual será instalada a antena 
não tem influência sôbre ela. 


O ángulo de irradiação será sempre 
baixo, da ordem de 10 graus, independente 
da altura em que fôr instalado o conjunto. 
Sendo conhecido êste ângulo e sabendo-se 
a distância e a altura aproximada do obstá- 
culo natural mais próximo (morro, colina, 
etc.) saberemos se a onda irradiada por 
nossa antena está se chocando com êste 
obstáculo ou passando sôbre êle. Basta que 
multipliquemos a distância entre a antena e 
o obstáculo por 0,1736 (seno do ángulo de 
10 graus) para que tenhamos a altura em 
que estará a onda após percorrer aquela 
distáncia. Se a altura encontrada fór maior 
que a do obstáculo, náo haverá choque. 


Tomemos como exemplo a Fig. 6. Se o 
obstáculo estiver a 1.000 metros de dis- 
táncia, êle não poderá ter mais de 
1.000 x 0,1736 = 173,6m, pois nêsse caso 
êle estará se interpondo no caminho de 
propagação da onda. A radiofrequência, 
porém, tem a propriedade de atravessar 
corpos sólidos, e a onda ultrapassará o 
obstáculo, evidentemente com alguma ate- 
nuação. 


MONTAGEM DA ANTENA 


Para a montagem da antena usa-se um 
caibro de madeira (peroba, de preferência) 
tão comprido quanto possível, fixado a um 
ponto tão afastado do solo e de outros 
obstáculos quanto permitido. Conforme pode 
ser observado nas Figs. 7 e 8, o tubo de 
alumínio de 25,4 mm de diâmetro (1”) deve 
ser fixado ao extremo superior do caibro 
com o auxílio de quatro isoladores tipo 
pilar, de porcelana, e quatro braçadeiras de 
alumínio. O tubo, como dissemos, deve ter 
inicialmente cêrca de 5 metros, ficando 1 
metro frente ao caibro e os 4 restantes para 
cima, livres e auto-suportados, não sendo 
necessário o uso de estais. 


Logo abaixo do isolador inferior pren- 
de-se no caibro mais um isolador, do mesmo 
tipo dos 4 anteriores, que servirá para a 
fixação das radiais e sua ligação à malha do 
cabo coaxial. O condutor central do cabo, é 
evidente, deve ser ligado à base do elemen- 
to vertical. 


A extremidade inferior do caibro pode 
ser fixada a uma parede alta, que em nosso 
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caso foi o muro de um terraço elevado, por 
meio de parafusos transpassantes. Nos 
extremos dos parafusos, como pode ser 
visto na Fig. 7, devem ser enfiados calços 
de madeira que serão forçados de encontro 
à parede com o auxílio de porcas e arruelas. 


Em nossa montagem usamos três para- 
fusos de 11mm (7/16") de diâmetro por 
30 cm (12") de comprimento, obtidos em 
um revendedor de peças para caminhões, já 
que são usados para fixação do feixe de 
molas. Com exceção dêsses parafusos, 


ISOLADORES 
TIPO PILAR, 
DE PORCELANA 


CABO 
COAXIAL 

DE 520, 
QUALQUER 
COMPRIMENTO 


TE 
пласе ISOLADOR 
TIPO 
CASTANHA 
FIG. 7 — Desenho esquemático da vertical para 20 metros. 


todos os outros usados na montagem, bem 
como as porcas e arruelas, devem ser de 
latão para evitar a ferrugem. 


Caso se use um caibro muito comprido, 
éle poderá ser estaiado com três ou mais 
estais de arame grosso, para evitar que êle 
empene e para que o conjunto suporte me- 
lhor os ventos fortes. Em nosso caso, apesar 
de usarmos um caibro de 4,50m, não foi 
preciso estaiar o conjunto. 


O caibro, assim como os parafusos de 
30cm e suas porcas deverão ser pintados 
com tinta a óleo para evitar que a madeira 
absorva umidade e, em conseqúéncia, tenha 
menor durabilidade. As bracadeiras que ser- 
vem para fixar o tubo de alumínio aos isola- 
dores de porcelana podem ser feitas com 
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TUBO DE ALUMÍNIO 
COM 4,79 METROS 
e 25 MILÍMETROS 

(1º) DE DIAMETRO 


CAIBRO DE PEROBA 
COM 4,5 METROS 


| METRO 


CALCOS 
DE 
MADEIRA 


O BRAÇADEIRA DE'ALUMÍNIO 


- PARAFUSOS E PORCAS 
DE LATÃO 


É ISOLADOR TIPO PILAR, 
DE PORCELANA 


FIG. 8 — Detalhe das braçadeiras e isolado- 
res para a fixação da antena ao mastro, 


CAIBRO 
PEROBA 


BRAÇADEIRA 
DE ALUMÍNIO 


FIG. 9 — O alimentador deve fazer, em sua 
extremidade superior, um U invertido, para 
impedir a penetração de água pelo cabo. 


“tiras de 4cm de largura cortadas de uma 
chapa de 3 mm. 

Será mais fácil montar o tubo de alu- 
mínio no caibro antes de suspendê-lo. 
Depois de bem fixados um ao outro, ligam-se 
os radiais e o cabo de alimentação, suspen- 
dendo-se o conjunto já pronto de uma só 
vez. A ligação do condutor central do cabo 
coaxial ao tubo vertical deve ser feita 
soldando-se um terminal de cobre no condu- 
tor, terminal êste que será aparafusado ao 
extremo inferior do tubo mediante o uso de 
um pequeno parafuso, porca e arruela de 
latão. 

Para evitar entrada de água no cabo de 
alimentação, sua extremidade deve fazer um 
U invertido, como mostra a Fig. 9. As bra- 
cadeiras utilizadas podem ser feitas da 
mesma chapa anteriormente citada, cortan- 
do-se tiras de 1,5cm de largura. 

Acreditamos que estas explicações, 
acompanhadas dos desenhos a elas referen- 
tes, são suficientes para a montagem cor- 
reta da antena. O próximo passo, portanto, 
será ajustá-la para o melhor desempenho. 


AJUSTES DA ANTENA 


Desejamos, antes de mais nada, aqui 
externar nossos agradecimentos ao colega 
PY2DGK, Roberto, que muito nos auxiliou 
na montagem e nos ajustes da antena, 
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pondo à nossa disposição, inclusive, seu 
instrumental. 

Além do receptor e transmissor normais. 
da estação, dois serão os instrumentos 
necessários ao ajuste da antena: um oscila- 
dor de mergulho de grade (“grid-dip meter”) 
e uma ponte de medição de R.O.E., o pri- 
meiro para o ajuste correto da frequência 
de ressonância da antena e o segundo para o 
ajuste da inclinação correta dos radiais para 
obtenção do melhor casamento de antena: 
com a linha de alimentação (В.О.Е. mínima). 
Em primeiro lugar, vejamos como podemos 
colocar a antena em ressonância na fre- 
qúéncia desejada. 

No extremo inferior do cabo coaxial, ou 
seja, na ponta que fica dentro do “shack”, 
faz-se um pequeno elo de acoplamento: 
(“link”) com, digamos, 4 espiras de fio. 
comum de ligação com diâmetro ligeira- 
mente maior que o diâmetro da bobina do 
oscilador de mergulho de grade, uma vez: 
que éste será acoplado àquele. Os dois 
extremos do elo de acoplamento devem ser 
ligados ao condutor central e à malha do 
cabo coaxial. 

O acoplamento deve ser o mais frouxo: 
possível que ainda permita uma leitura no 
instrumento. Como as escalas dêsses osci- 
ladores, também conhecidos por ressoníme- 
tros, são muito comprimidas, não permitindo 
uma leitura em kHz, mas sômente em MHz, 
uma vez achado o ponto de mergulho 
deve-se ouvir o sinal do ressonímetro no 
receptor da estação, estando êle sem antena 
ou apenas com um pedaço curto de fio, para 
impedir a captação de sinais estranhos que 
poderão atrapalhar a medição. Para saber- 
mos se um determinado sinal localizado no 
receptor é proveniente do ressonímetro, 
bastará segurarmos sua bobina com os. 
dedos, e verificar se houve alteração no 
sinal do receptor. 

Procedendo desta forma, ficaremos sa- 
bendo a frequência de ressonância da ante- 
na. Caso ela esteja ressonando numa fre- 
qüência abaixo da desejada, isto significa 
que o elemento vertical está muito compri- 
do. Então, soltaremos as porcas das quatro 
bracadeiras de fixação do tubo, deixando: 
que êste escorregue uns 5 centímetros para 
baixo. Com uma serra de metal, cortamos 
êsse pedaço, novamente ligando o condutor 
central do cabo coaxial na base da antena 
e repetindo a operação de leitura da fre- 
quência de ressonância empregando o resso- 
nímetro e o receptor. Tal procedimento será: 
repetido tantas vêzes quantas necessário, 
até que tenhamos colocado a antena na fre- 
quência desejada. 

Também poderá ser experimentada a 
colocação de um tubo de alumínio que entre 
justo no tubo principal, à semelhança das 
antenas telescópicas para automóveis. Esta: 
secáo poderá ser deslocada para dentro ou 
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para fora até acharmos o comprimento ne- 
cessário, quando então ela deve ser prêsa 
firmemente ao tubo principal por meio de 
um parafuso de latão auto-atarraxante. Em 
nosso caso particular, não tivemos necessi- 
dade de usar esta seção telescópica, mas 
seu emprêgo é recomendável, de preferên- 
cia na parte inferior do tubo principal, para 
facilitar o acesso. 

Agora que já temos nossa antena res- 
sonando na frequência certa, falta apenas 
ajustar o ângulo de inclinação dos radiais 
para melhor casamento da antena com a 
linha e consequente obtenção da mínima 
R.O.E. Éste ajuste deve começar num ponto 
intermediário entre a horizontal e a vertical, 
isto é, a aproximadamente 45º. Liga-se então 
a ponte de R.O.E. entre o transmissor e a 
antena, fazendo-se leituras da R.O.E. pre- 
sente em tôda a faixa, de 100 em 100 kHz, 
anotando-se os resultados num papel. 

Após o levantamento da leitura direta e 
da refletida, sabemos a R.O.E. presente em 
nosso sistema. É tolerável uma relação de 
até 1:2, podendo-se porém, com um pouco 
de paciência, obter uma relação melhor. 

Caso a leitura da R.O.E. esteja alta, os 
radiais certamente estarão com inclinação 
incorreta, ou muito baixos ou muito altos. 
Uma nova tentativa deve ser feita baixan- 
do-se ligeiramente os radiais e fazendo-se 
uma nova série de leituras na ponte de 
R.O.E. Se a В.ОЕ. piorar, deve-se adotar о 
procedimento inverso, isto é, suspender os 
radiais além do ponto em que estava origi- 
nalmente. Agindo dessa forma, pelo menos 
teoricamente deve-se obter uma relação 
de 1:1. 

Na prática, sabemos que é impossível 
obter uma relação de 1:1 pois isto signifi- 
caria que estaria. indo para a antena tóda 
a energia produzida pelo transmissor, o que 
não ocorre devido às perdas na linha. De 
qualquer forma, podem-se conseguir relações 
excelentes, dependendo exclusivamente da 
paciência do montador da antena. Os extre- 
mos livres dos radiais deverão receber 
isoladores de porcelana tipo castanha e a 
continuação até o ponto de fixação poderá 
ser feita com arame, fio de cobre ou 
mesmo linha de pesca. 

Uma vez pronta a antena, faltará apenas 
o teste dinâmico, ou seja, irradiar seu СО e 
fazer excelentes OSO. Nossos votos since- 
ros são para que você, colega, que se 
dispuser a montar esta antena tenha muito 
bons DX. E para os que gostam de mais 
dados teóricos, podemos indicar as seguin- 
tes obras que podem ser encontradas nas 
“Lojas do Livro Eletrônico” do Rio ou de S. 
Paulo: 

— The Radio Amateur's Handbook, edição 
em inglês ou espanhol; 

— Antenas, Augusto E. Osório, espanhol; 

— ARRL Antenna Book, inglês. ® (OR 581) 
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Você sabia que uma antena Quadra Suiça de apenas 
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dois elementos 


equivale a uma Quadra Cúbica de quatro elementos? E que não é tão 
acentuada quanto se supõe a influência da altura sôbre o rendimento da 
antena quadra? É o que PY2BBP divulga neste artigo baseado em estudos 
de PY2ACM, F5PX e F3XY, fornecendo dados práticos para o projeto e a 
construção da Quadra Suiça, além de demonstrar que as antenas de alto 
ganho são o único modo de obter boa recepção dos sinais de freqiién- 


cia elevada. 


A antena Quadra Cúbica (também cha- 
mada antena cúbica de quadro) vem sendo, 
há longo tempo, objeto de pesquisas. E de 
tempos em tempos ela ressurge, generali- 
zando-se seu uso. Todavia, apesar dessas 
pesquisas, poucas têm sido as alterações 
nela introduzidas. Coisa, aliás, que acontece 
com outros tipos de antenas. 


O estudo procedido pelo radioamador 
inglês Kramer demonstrou que o quadro 
nada mais é do que uma espira. Essa espira 
pode ser excitada em frequência correspon- 
dente ao seu comprimento de onda inteira. 
Uma segunda espira, colocada a determina- 
da distância da ргітеіга, poderá atuar como 
refletor ou como diretor, dependendo do 
comprimento dessa segunda espira. A sepa- 
ração entre êsses elementos está entre 0,15 
e 0,20 do comprimento de onda. Especial 
cuidado deverá ser dedicado ao segundo 
elemento (o elemento não excitado, ou pa- 
rasita), pois, de acôrdo com a sua sintonia 
(geralmente feita por meio de um “stub” 
ou seção adaptadora) poderá êle atuar como 
refletor ou como diretor — invertendo-se, 
portanto, a diretividade da antena. 


Em uma antena de dois elementos, seja 
ela cúbica ou de qualquer outro tipo, é me- 
MAIO/JUNHO, 
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lhor fazer com que o elemento parasita 
atue como refletor, e nunca como diretor, 
pois desta forma é obtida maior discrimi- 
nação. 


O quadro também se compara a um 
dipolo dobrado não achatado. O quadro re- 
fletor deve ser 4% maior que O irradiador; 
se o elemento parasita fôr menor que o 
irradiador, êle atuará como diretor. 


Todos os aspectos da antena quadra 
cúbica foram por mim desenvolvidos em 
artigo em que descrevi uma “Antena Cúbica 
de Quadro” para 20, 15 e 10 metros. Em 
outros artigos posteriormente escritos, re- 
vendo êsses dados, dei maior amplitude ao 
estudo. No último trabalho, publicado em 
“Eletrônica em Foco” de julho de 1968, com- 
pilei diversos estudos e reapresentei uma 
idéia original, de minha autoria exclusiva, de 
uma antena cúbica de quadro para três 
faixas, alimentada com um único cabo 
coaxial. Por encontrar-se hoje esta antena 
bastante divulgada na imprensa técnica 
mundial, minha autoria tem sido contestada 
pelos que não acompanharam meus traba- 
lhos. Todavia, reafirmo (em defesa de meus 
sacrifícios e pesquisas) que fui eu quem 
divulgou em primeira mão a quadra cúbica 
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FIG. 1 — Esta é a Quadra 
Suíça, uma antena rígida, 
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compacta, fácil de сопз- 
truir, totalmente ligada à 
terra, e consegiientemente 
protegida contra descargas 
atmosféricas. As equações 
acima dão os comprimentos 
em metros e as freqiiéncias 
em MHz. No quadro, exem- 
plos para fregiiências típi- 


Mas 


cas nas faixas de 10, 15 e 
20 metros. Para detalhes 


das cruzetas e dos braços 
de alumínio, vejam-se as 
figuras 2 e 3, bem como 
as explicações do texto. 
Coaxial 520 
Blindagem 
à terra 
DIMENSÕES PRÁTICAS EQUAÇÕES 
£ (MHz) | à (m) |T (m) F (m) |E (ш) Н (m)| | Irradiador = 1,0924 ou pre 
28250 | 10.62 | 312 | 282 | 106 | 297 E А а = BAA 
21,200 |1415 | 417 | 376 | 141 [395 | |н = 028% оз э 
14,200 | 21,20 | 6.25 | 5,64 | 2,12 | 5.95 (Comprimento em meiros; freg ет MHz) 


multifaixas alimentada com um único cabo 
coaxial. Comecei a experimentá-la em 1957 e 
divulguei-a pela primeira vez em 1960. A 
Casa do Radioamador, de Recife, utilizou 
êste meu projeto e passou a divulgá-lo, por 
meio de cartas e desenhos enviados a di- 
versos países (inclusive a Rússia), entre os 
anos de 1960 e 1962 — antes, portanto, da 


publicação desta minha idéia original em 
outras revistas estrangeiras. 

Outro projeto de minha autoria — a 
antena “Maria Maluca” — tem sido atribuí- 


do a outras fontes, principalmente depois 
que foi incluído (sem informação da origem 
ou autoria) no livro “Les Antennes”, publi- 
cado na França em 1966. Mas o fato é que 
a M.M. começou a ser divulgada por mim 
desde o ano de 1957, tendo sido publicado 
sôbre ela, em QST de abril de 1960, um 
artigo de minha autoria. Outros artigos meus 
foram publicados em diversas revistas 
estrangeiras, tais como U.R.E. (Espanha), 
RCV (Venezuela), OSL (Argentina), etc. 
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Nossas atividades sáo de simples radio- 
amador, que faz suas experiéncias com os 
poucos recursos técnicos de que dispõe um 
radioamador. E, sem visar nem auferir quais- 
quer lucros ou vantagens, tenho escrito, no 
estilo simples de um radioamador autodi- 
data, êstes artigos, cujo único objetivo é 
divulgar aquilo que tem sido experimentado 
por mim. 

Mas, como diz o ditado, “santo de casa 
não faz milagres”... É só sair um artigo, e 
logo em seguida estão 10.000 olhos a exami- 
ná-lo — não pelo conteúdo ou pelo que êle 
possa oferecer de útil, mas pelos erros de 
português ou porque algo cheira a plágio, ou 
outras razões semelhantes... 

Felizmente, em meio a tudo isso há 
compensações. Há os colegas que nos aju- 
dam, como no presente caso, em que 
PY2ACM enviou-me informações e estudos 
preciosos, graças aos quais foi possível de- 
senvolver o presente artigo. Há aquêles que 
utilizam em suas estações os nossos proje- 
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tos, e a êles se referem em palavras elogio- 
sas. Há, também, a repercussão de nossos 
trabalhos no exterior, conforme numerosas 
cartas existentes em nossos arquivos, inclu- 
sive uma, recebida dos E.U.A. em 1963, em 
que fomos informados de que a antena 
“Maria Maluca” estaria sendo usada, como 
padrão, nas fronteiras do Canadá, em mais 
de 200 estações da guarda florestal! 

Feito êste preâmbulo necessário, convi- 
do aos colegas que, por qualquer motivo, 
discordarem de meus trabalhos, para virem 
a público colaborarem, como radioamadores, 
em prol do bem comum. 


A ALIMENTAÇÃO DA ANTENA 


Há uma grande confusão entre os cole- 
gas com relação ao sistema de alimentação 
de uma antena. Alguns emitem opiniões 
radicais; frequentemente ouvem-se comen- 
tários, em tôrno do problema, que demons- 
tram apenas desconhecimento. Alguns dizem 
ser impossível alimentar-se uma antena cuja 
impedância é de 72 ou 300 ohms com linha 
aberta de 600 ohms; ou uma antena de 600 
ohms com linha de 300 ohms, etc. Ao con- 
trário de tais afirmações, a verdade é que 
tudo é possível, desde que se providenciem 
as adaptações necessárias. Tudo depende do 
tipo de linha de alimentação utilizada. Para 
maior clareza, aí vão as especificações dos 
dois tipos de linha utilizáveis: 


Linha Aperiódica — A linha de trans- 
missão aperiódica deve terminar em sua 
impedância característica, ou seja, о 
ponto de alimentação da antena deverá 
apresentar uma carga ôhmica igual à da 
impedância própria da linha de trans- 
missão. 

Linha Ressonante — A linha resso- 
nante termina por uma carga cujo valor 
de impedância não é igual ao do ponto 
de alimentação da antena. 


Dentre as providências há pouco citadas 
para possibilitar a adaptação de valores 
diferentes entre a linha de transmissão e 
uma antena de impedância diferente, encon- 
tra-se a combinação dos dois tipos de linhas 
— um trecho, de qualquer comprimento, de 
linha aperiódica, com um dos extremos liga- 
dos à saída do transmissor e o outro extre- 
mo conectado a um outro trecho de linha 
ressonante, de comprimento rigorosamente 
calculado, que age como seção adaptadora 
(ou “stub”) entre a parte aperiódica e a 
antena. Esta combinação atua exatamente 
como se fôsse um transformador de impe- 
dâncias, recebendo em sua entrada um de- 
terminado valor ôhmico e entregando em 
sua saída um valor maior ou menor, confor- 
me tenha sido calculado. 


A ALTURA DA ANTENA 
Outro ponto a respeito do qual ouvem-se 
as mais desencontradas opiniões refere-se à 
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altura da antena em relação à terra ou ao 
plano do telhado. 

O problema da altura está em função do 
ângulo vertical ou de irradiação. Como ideal 
e não obrigatório, uma antena deve ser ins- 
talada de forma a aproveitar as reflexões 
terrestres. Com isso, se reforça a irradiação 
dentro do espaço livre em que ela vai atuar. 

O Radio Amateur's Handbook recomen- 
da: para 7 MHz, a altura deve estar com- 
preendida entre 10,5 e 21 metros, porque 
nessas freqüências os ângulos de irradiação 
são grandes. Já para 14 MHz, onde os ângu- 
los de irradiação são pequenos, recomenda- 
se, preferivelmente 3/4 ou uma onda inteira 
de altura. Também será admissível uma altu- 
ra de 1/2 onda. Essa altura é importante, 
visto que, estando a antena de 20 metros a 
10,7m de altura, em 10 metros ela estará 
a uma onda inteira. Todavia, essas especifi- 
cações de altura não são rígidas; não são 
obrigatórias. São convenientes para reforçar 
a irradiação no espaço livre. Se, porém, não 
se puder montar uma tórre com a altura 
indicada, o amador poderá trabalhar em 
situação na qual pelo menos a antena esteja 
elevada em relação ao plano do telhado de 
um comprimento correspondente ao primeiro 
ventre de corrente. Essa altura estará nos 
primeiros 90 centímetros na faixa dos 10 
metros, e no dôbro dêsse valor para a faixa 
de 20 metros. Isso corresponde a 1/10 do 
comprimento de onda. Êsses são valores 
recomendados para antenas de 2 ou 3 
elementos do tipo Yagi. 

Para a quadra cúbica, recomendam-se 
usualmente alturas correspondentes a uma 
onda inteira. Assim, para a faixa de 20 
metros, deveríamos ter 20 metros de altura 
livre. Todavia, êsse ideal não é o obrigatório. 
O que se visa é permitir que a dupla pola- 
rização não sofra deformações devido às re- 
flexões que poderiam ocorrer nos obstá- 
culos. Mas, tendo-se em conta que a quadra 
cúbica tem seu ângulo baixo de irradiação 
em 1/4 de onda, a altura ideal (para a faixa 
de 20 metros) será de 5 metros acima do 
plano do telhado. Todavia, estudos recentes 
evidenciaram que o problema da altura não 
deve ser encarado com radicalismo; chegou- 
se à conclusão de que, em vez de deforma- 
ção, ocorre conformação com os próprios 
obstáculos. Experiências feitas na Suíça e 
em São Paulo comprovam desempenho efi- 
ciente em alturas compreendidas entre 3 e 
20 metros. Êsses testes foram efetuados 
com a célebre antena Quadra Suíça (“Suiss- 
Quad”), que será descrita no presente 
artigo. 


QUADRA CÚBICA: QUANTOS ELEMENTOS? 


Varia o número de elementos com que 
vem sendo usada pelos radioamadores a 
antena quadra cúbica. Muitos preferem a 
versão mais simples, de 2 elementos; 
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riências procedidas pelo nosso colega 
PY2ACM — experiências esclarecedoras e 
concludentes, porquanto feitas várias vêzes 

em um mesmo dia e repetidas, com os o 
mesmos instrumentos, em épocas diferen- 
tes. Aí estáo os resultados, em ganho e em 
diretividade, proporcionados desde o tipo 
mais simples, o quadro irradiador único, até 
a cúbica de 4 elementos: 


fre. 
Oy No decorrer destas experiências ficou 
demonstrado que a altura da antena em 

g relação ao solo não apresentou grande in- ә 
| fluência, ја que os resultados foram prática- 
LUVA mente iguais desde alturas de 3 até 20 


metros do solo. 
FIG. 2 — Detalhe das cruzetas superior e 


inferior. Em cada braco da cruzeta será Para evitar os efeitos dos obstáculos, as а 
introduzido о tubo que constitui о irra- medidas foram feitas com equipamento apro- 
gador ou o refletor. No caso da faixa de priado a uma distância de 120 quilômetros. 
0 metros, poder-se-ão fixor os tubos à Para a comparação dos ganhos foi tomado 


cruzeta por meio de solda, mas nas faixas 
de 15 e 20 metros será preferível empre- 
gar uma luva metálica entre a cruzeta e 


como referência, do modo usual, um dipolo 
simples, de meia onda, dimensionado para o 


о tubo. O diâmetro da luva será adequado centro da faixa em estudo. Para os ajustes 
ao diámetro do tubo, conforme especifi- foi utilizado um “Mini-Match” que propor- 
cado na tabela da Fig. 3. O amador esco- nou as leituras da relação de ondas esta- 
lherá o modo de fixação que mais lhe cionárias (В.О.Е.). Na frequência do irradia- 
convier, desde que essegurado o devido dor, a R.O.E foi obtida no valor de 1,1/1; ao 
contato elétrico e garantida suficiente sintonizar-se o elemento refletor, essa rela- 


rigidez mecánico ao) conjunto: ção aumentou ligeiramente para 2/1. 
Assim, para a quadra cúbica dever-se-á 
outros, como por exemplo o radioamador ter em conta que a impedância, o ganho e 
italiano BAT, vêm operando com 3 elemen- а relação frente/trás variam com a distância 
tos; outros, finalmente, mais ambiciosos, entre os elementos. Para o perfeito casa- 
constroem cúbicas de 4 elementos. Mesmo mento de impedáncias dever-se-á utilizar um 
com dois elementos, muitos radioamadores cabo coaxial de 52 ohms e um acoplamento 
já consideram desanimadoras as dimensões “gama” adequado a cada faixa. As equações 
de uma cúbica para a faixa de 20 metros. para o cálculo são as seguintes: 
Que dizer, então, das de 3 elementos ou as i üênci 
gigantescas caranguejolas de 4 elemen- Irradiador = 302,36/f (frequência em MHz) 
tos??? Que colossais estruturas serão neces-  Refletor maior 4% que o irradiador 


sárias para suportá-las? Diretor menor 5% que o irradiador 


Para que melhor se possa julgar dos Peço a atenção dos colegas (e poucos 
efeitos produzidos pela modificação do nú- sabem éste detalhe) para o fato de que a 
mero de elementos de uma quadra cúbica, В.О.Е. no irradiador nunca é igual à do re- 
divulgo a seguir os resultados das expe-  fletor; enquanto o primeiro é ajustado com 
o acoplamento gama, o refletor é sin- 
tonizado por meio da seção adapta- 
dora (“stub”). As freqiéncias dos 
quadros nunca são iguais, pois o re- 
fletor deve ser fisicamente maior que 
o irradiador em 4%, e o diretor me- 
nor 5%. 


Relação 
Ganho Frente-Trás 


Elementos 


1 Elemento 
(quadro irradiador) 


VANTAGENS DO GANHO DE ANTENA 
NA TRANSMISSĀO E NA RECEPÇÃO 


2 Elementos 
(irradiador e refletor) 


Qual a vantagem do alto ganho da 
antena na transmissão e qual sua 
influência na recepção? Eis o que, a 
êste respeito, observa PY2ACM: 

O alcance de uma emissora é di- 
retamente proporcional à raiz quadra- 
da da energia de R.F. irradiada. Em 
outras palavras: se uma emissora de 
HF, com 100 watts de potência, tiver 


3 Elementos 
(refletor, irradiador e 
diretor) 


4 Elementos 
(refletor, irradiador, 
diretor e diretor) 


» 
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FIG. 3 — Pormenor dos 
bracos de tubo de alumínio 
para o irradiador e para o 
refletor. Na tabela ao lado 
sáo dadas as respectivas 
medidas: 


um alcance de 1.000 km, e nós aumentarmos 
20 vézes sua poténcia, isto é para 2.000 watts, 
o alcance passará a ser de 4.500 km. Isto 
quer dizer que, se empregarmos naquela 
emissora de 100 watts uma antena com ga- 
nho de 12 dB, ela passará a ter o mesmo 
alcance da emissora de 2.000 watts equipada 
com uma antena dipolo. 


Agora, outro fato altamente significati- 
vo, nem sempre considerado pelos radio- 
amadores, apesar dêles raramente disporem 
de um receptor de alta sensibilidade e de 
baixo nível de ruídos: o que dissemos 
quanto ao ganho da antena no alcance da 
emissora aplica-se, ainda com maior razão, 
à rádio-recepção. Em uma antena dipolo, cujo 
nível de ruído próprio é da ordem de 1 mi- 
crovolt, um sinal де 1uV não será copiado, 
mesmo em um receptor de excelente quali- 
dade, pois, ao ingressarem no receptor, 
tanto o sinal como o ruído próprio da 
antena estarão em níveis idênticos. Se, 
porém, estivermos utilizando uma antena 
com ganho de 12dB, o mesmo pequenino 
sinal será copiado com bastante comodida- 
de, pois a relação sinal/ruído passará a ser 
de 12/1! 


Isto explica porque nos sistemas de co- 
municações em frequências muito elevadas 
as antenas são tão elaboradas. Em tais fre- 
quências, os amplificadores de R.F. possuem 
alto nível de ruído próprio, tornando impres- 
cindível obter-se a máxima elevação do sinal 
por meio da antena, pois só esta eleva o 
sinal sem aumentar o nível de ruído. 


Não é à-toa que os americanos dizem: a 
antena contribui com 70% para o bom de- 
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sempenho de uma estação; a todo o restan- 
te cabem apenas 30%. 


QUADRA SUÍÇA DE DOIS ELEMENTOS: 
UMA ANTENA SIMPLES QUE VALE POR 
UMA CÚBICA DE 4 ELEMENTOS 


Aplicando à antena quadra o mesmo 
princípio adotado na famosa antena “Plum- 
ber's Delight”, о radioamador suíço HB9CV 
projetou e construiu uma antena cúbica, de 
dois elementos, sem isoladores. A antena é 
compacta e rígida, constituindo-se пита 
estrutura única, tóda ela ligada á terra. Como 
é usual em antenas totalmente ligadas à 
terra, sua alimentação é feita por um aco- 
plador “gama”. Quem estiver familiarizado 
com a “Plumber's Delight” não terá dificul- 
dades em compreender a Quadra Suíça. 


A Fig. 1 mostra a antena Quadra Suíça, 
bem como as equações para seu cálculo e 
as dimensões já calculadas para 28,25 MHz, 
21,2 MHz e 14,2 MHz, ou seja, para as faixas 
de 10, 15 e 20 metros. Nas Figs. 2 e 3 são 
apresentados outros pormenores da constru- 
cáo: as cruzetas superior e inferior, bem 
como as dimensões dos braços irradiador e 
refletor para as referidas freqúéncias. Para 
maior facilidade de compreensáo e execucáo 
do projeto (cujos desenhos me foram forne- 
cidos pelo PY2ACM), passo a destacar 
alguns pontos da Quadra Suíca: 


1. Ela é constituída de dois quadros parale- 
los, espacejados de 0,1 de comprimento 
de onda, no máximo, e dobrados no cen- 
tro, de modo a fazerem um ângulo de 90º, 
a fim de serem unidos ao mastro central 
que serve de suporte. 


2. Este mastro central está ligado à terra, 
ou seja, a um nível de R.F. nulo; por con- 
seguinte, estando ao potencial de terra, 
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a antena está intrinsecamente protegida 
contra descargas atmosféricas. 


3. Os braços horizontais são feitos de tubos 
de alumínio e os seus lados verticais de 
fio de cobre ou de alumínio. 


4. A alimentação é feita por um acoplador 
“gama” — um fio de cobre que corre 
paralelamente aos braços inferiores do 
irradiador, simêtricamente, e dêles dis- 
tanciado de 7 centímetros; êsse fio é 
ligado ao centro da parte reta de cada 
um dos braços inferiores do irradiador. 


5. A impedância da antena é de 40 ohms. A 
R.O.E. na frequência de ressonância é de 
1,2/1 ou menos; a 200 kHz para cada lado 
da freqiiéncia de ressonância, a R.O.F 
eleva-se a 2/1. 


6. Medidas gerais: as equações рага o cál- 
culo das dimensões da Quadra Suíça, 
bem como exemplos pré-calculados para 
as faixas de 10, 15 e 20 metros, constam 
das figuras 1,2 e 3. 


7. Conforme provas efetuadas, a altura em 
relação ao solo não é crítica: entre 3 e 
20 metros não se constataram diferenças 
substanciais nos resultados. 


CONCLUSÕES 


O confronto entre a quadra cúbica de 4 
elementos (ganho de 11 dB e relação frente/ 
trás de 30 dB) com a Quadra Suíça (ganho 
de 10 a 12dB e relação frente/trás de 
18 dB), evidencia que esta última é de gran- 
de interêsse para as pesquisas dos radio- 
amadores — principalmente considerando 
suas dimensóes muito menores e o fato de 
estar totalmente ligada à terra. 


Por outro lado, as experiências realiza- 
das por PY2ACM quanto ao desempenho nas 
alturas entre 3 e 20 metros, comprovam que 
os princípios por mim de há muito apresen- 
tados estáo corretos. Se uma antena quadra 
apresenta em 20 metros um ángulo que 
atinge a cinco metros (1/4 de onda), náo é 
obrigatório que essa quadra fique numa 
altura de uma onda inteira do primeiro 
obstáculo. Ёѕѕе mesmo ángulo tem sua cor- 
respondência com o próprio solo. Experiên- 
cias nesse sentido estão sendo efetuadas 
com camadas de gêlo, na Antártida, com 
antenas abaixo do nível das mesmas. 


Em suma: a Quadra Suíça merece as 
atenções de todos os radioamadores. Os 
números aí estão, fornecidos por PY2ACM e 
com testes levados a efeito por F5PX e 
F3XY. Quando recebi êstes dados de 
PY2ACM não tive dúvidas em rever tudo o 
que escrevi sôbre o assunto para dar a re- 
portagem pormenorizada que aqui está. 


O colega PYZACM vem operando em 
dez metros com a antena Quadra Suíça. 
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Suas observações e experiências em matéria 
de fabricação de antenas para frequências 
elevadas são comprovadas por instrumentais 
adequados para cada tipo de prova. 


Uma observação final de muito interêsse 
para os videotécnicos: informa êle que fêz 
diversas experiências de recepção de TV, 
em VHF, com a Quadra Suíça. No Canal 9 
(187,25 MHz) os resultados foram superio- 
res aos de uma Yagi de 9 elementos. A uma 
distância de 350 km de São Paulo, conseguiu 
imagem razoável e som perfeito no Canal 
13, enquanto que, no mesmo local, uma 
outra antena muito elaborada, de fabricação 
comercial para TV de longa distância, não 
conseguiu captar a imagem e só recebia o 
som com alto nível de ruído. E o confronto 
ainda se tornava mais impressionante ao se 
compararem as dimensões das duas ante- 
nas: a antena comercial, de desempenho tão 
precário, possuindo imensas dimensões físi- 
cas; a Quadra Suíça, minúscula (a ponto de 
parecer uma miniatura de antena), forne- 
cendo resultados magníficos. (N. R. — Já 
recebemos de PY2ACM um excelente artigo 
sôbre a utilização da Quadra Suíça para re- 
cepção dos canais de TV; êsse artigo será 
brevemente publicado em nossa coirmã 
Antenna). 


Para os apreciadores dos 6 e dos 2 
metros, a Quadra Suíça oferece magníficas 
perspectivas, pois constituirá um modo sim- 
ples e eficiente de superar o alto nível de 
ruído próprio das antenas que operam 
nessas freqüências. 


Finalizo por renovar agradecimentos a 
PY2ACM por me haver enviado os dados 
que me possibilitaram desenvolver êste 
artigo. Limitei-me, com minha experiência 
de vulgarizacão de assuntos de antenas, а 
explanar a matéria de modo a facilitar sua 
compreensão por parte dos radioamadores. 
E faço um apêlo a que todos sigam o exem- 
plo do PY2ACM, colaborando (em vez de se 
limitarem a críticas destrutivas e sem fun- 
damentos) para o aprimoramento técnico 
dos nossos PY! O (OR 627) 


Dever legal de todo Radio- 
amador: registrar no “Log” 
seus OSO. Dever de todo 


Radioamador “legal”: pagar 
OSL de todos os “primeiris- 
simos”. 
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“Balun” de Ferrita * 


Como construir e utilizar êste prático 
e eficiente acoplador de antena. 


Por JOHN HUGO, ZSISC 


O “balun” de ferrita é um dispositivo bas- 

tante popular entre os radioamadores 
norte-americanos. E isto é fácil perceber, 
pois basta folhear as revistas especializadas 
editadas nos E.U.A. e logo veremos anún- 
cios oferecendo êsse acoplador em diversas 
versões comerciais. 

Mas por que um “balun”? Qual a sua 
finalidade? Basicamente, trata-se de um 
dispositivo destinado a permitir a alimenta- 
ção de um sistema de antena simétrico e 
equilibrado, com a impedância característica 
de 72 ou 50%, por um cabo coaxial (linha 
desequilibrada) de impedância característi- 
ca equivalente. Sim, é isto mesmo! le 
transforma uma linha equilibrada em dese- 
quilibrada e vice-versa, 

Sim, está certo, dirão todos vocês. Mas 
nós sempre alimentamos dipolos com cabos 
coaxiais e éles sempre trabalharam muito 
bem! 

É certo que sim, mas êles trabalhariam 
muito melhor com um “balun”. Por que? 
Simplesmente porque: 


a) É eliminada a irradiação pela linha 

de alimentação 

b) É melhorado o diagrama de irradia- 

ção (diretividade). 

Obviamente, o item (a) traz muitas van- 
tagens: menor perda de potência e maior 
potência irradiada pela antena, menor pro- 
babilidade de interferência e melhor relação 
de ondas estacionárias. Com uma alimenta- 
ção desequilibrada para um dipolo ou 
elemento excitador de uma antena cúbica 
ou yagi o diagrama de irradiação é prejudi- 
cado, havendo uma perda na relação frente/ 
trás e, consequentemente, no ganho para a 
frente. 

As vantagens do uso do “balun”, como 
acabamos de ver, sáo grandes, mas o me- 
lhor é a incrível simplicidade com que você 
pode enrolar seu próprio “balun” de ferrita 
com capacidade para manejar 1 kW de po- 
téncia, numa faixa de 3 a 30 MHz, e com 


(*) De “Radio 75” Cape Town. 


É fácil montar éste “balun” de ferrita раг» melhorar seu sistema de antena. O enrola- 
mento, como indicado па figura acima, é trifilar, sendo 2s conexões feitas como 


indica o detalhe à direita. 


VISTA DESMEMBRADA 
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Você emprega uma antena simétrica alimentada 
por um cabo coaxial ou outra 
forma de linha não equilibrada? Então 


convém utilizar um 


“Balum”, cujas características e 
vantagens são descritas neste artigo. 


Рог A. PORTELLA, PYIIO 
(Especial para ELETRÔNICA POPULAR) 


DESCULPEM! Com a loucura das apostas na 

Loteria Esportiva até troquei o nome! É 
BALUM (ou, na grafia inglêsa, Balun). Que 
significa um acoplador para radiofrequência 
destinado a transformar um sistema equili- 
brado em outro sistema desequilibrado (ou 
vice-versa). Podendo, inclusive, modificar os 
valores das respectivas impedâncias. O nome 
BALUM deriva, pois, da conjunção das letras 
iniciais de BALanceado com as de UMbalan- 
ceado (Que nos perdoem os puristas de nos- 
so idioma!...). 


Como êste implemento encontra-se em 
grande evidência (ainda que pouco entendi- 
do por muitos!), apresentaremos, em conti- 
nuação, um resumo de várias fontes, anali- 
sando seu desempenho e sua construção. 


Se vocês examinarem os tipos usuais de 
antenas, verificarão que, excetuadas as ante- 
nas verticais, os principais tipos de antenas 
empregados em radiocomunicações são ba- 
lanceados, isto é, elêtricamente simétricas. 
Por conseguinte, para que essas antenas se- 
jam corretamente alimentadas, seriam neces- 
sárias linhas de transmissão também simé- 
tricas, isto é, balanceadas. 


Ao tempo em que se usavam as linhas 
abertas (fios paralelos com isoladores tipo 
“escadinha”, peculiares às chamadas antenas 
Zepelin) não havia problemas. Mas, com o 
advento dos cabos coaxiais — nos quais um 
dos condutores é ligado à terra e o outro 
não — entornou-se o caldo! A linha coaxial 
é desequilibrada, em contraposição à sime- 
tria da antena. 

Daí resultam más consequências. Em 
antenas direcionais, o desequilíbrio entre a 
antena e a linha causa deformações na di- 
retividade, no ganho e na relação frente- 
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costas das antenas direcionais. Nestas, bem 
como nas antenas não-direcionais, a compo- 
nente externa do cabo coaxial (em sistema 
desequilibrado) causa irradiações indesejá- 
veis, ocasionando a temível TVI. De onde 
a necessidade de ser adotado um sistema 
que faça a correta adaptação entre antenas 
balanceadas e linhas “um” balanceadas — ou 
seja, o balum (ou “Bolão”). Vejamos, agora, 
seus fundamentos. 


Inicialmente, convém lembrar que uma li- 
nha de R.F., dependendo de seu comprimen- 
to elétrico, pode funcionar como um indutor 


FIG. 1 — Curva de variação reativa de uma 
linha em função de seu comprimento elétrico, 


5 
] Xc/Zo XL /Zo 
=== _— 
4,54 LINHA LINHA EM 
ABERTA CURTO 


o 10 20 зо 40 50 60 7 во 90° 


2/8 2/4 
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FIG. 2 — Esquema elétrico de um balum 
tipo “bazuka” e respectiva realização. É 
feito de tubo de cobre ou alumínio e ca- 
bo coaxial. A impedância da linha (Z,) 
é igual à impedância da antena (2). 


ou como um capacitor. O valor dêste com- 
ponente é dado pela- equação 


2х1. 
X.=Zo tg —— 
À 


para a linha em curto-circuito 
e 
2х1. 
Xo = Zo cotg —— 
A 


para a linha aberta 


O onde Zo é a impedância característica da 


linha empregada (que no caso do cabo co- 
axial tipo RG-8/U seria de 50 ohms), L é o 
comprimento elétrico da linha e 2 é o com- 
primento de onda da frequência da medida. 

É importante salientar que o emprégo 
de linhas de transmissáo como elementos 
capacitivos ou indutivos permite sua realiza- 
cáo com um mínimo de perdas, assim como, 
também, mediante uma criteriosa escolha do 
circuito e dos valores das impedáncias ca- 
racterísticas das linhas empregadas, a ma- 
nutencáo de uma sintonia aceitável em am- 
pla faixa de frequências. 

Os BALUNS podem ser, básicamente, de 
dois tipos. Um déles é constituído de tre- 
chos de linhas de transmissáo, adequada- 
mente dimensionados. Outros, assemelham- 
se a transformadores, com enrolamentos, seja 
com núcleo de ar, seja com núcleo de mate- 
riais ferromagnéticos. 


FIG. 3 — Balum de condutores parale- 
los. Pode operar até mesmo fora da fre- 
qiiência de corte do elemento compensa- 
dor. A relacáo de impedáncia é unitária. 


Zu= Zo 


as 
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Os projetos de baluns feitos com tre- 
chos de linha de transmissão derivam de 
dois tipos básicos, inicialmente denominados 
“bazukas”, em virtude de sua semelhança 
construtiva com a arma dêste nome. 

Vemos na Fig. 2 um tipo de balum sim- 
ples, que transforma uma linha desequilibra- 
da em balanceada, sem modificar suas res- 
pectivas impedâncias. 

Sua realização é simples, porém pouco 
prática do ponto de vista de facilidade de 
instalação, em virtude da dimensão da ca- 
misa metálica externa. 

Para contornar êste problema, sem con- 
tudo perder-se a eficiência e, também, a lar- 
gura de faixa, projetou-se uma série de ou- 
tros tipos de baluns, todos éles construídos 
com trechos de linhas de transmissão, como 
se vê às Figs. 3, 4 e 5. Mediante um siste- 
ma por assim dizer “sofisticado”, temos o 
tipo da Fig. 6. Graças a uma judiciosa com- 
binação de comprimento da linha, diâmetro, 
número de espiras e seu espaçamento, é 
possível obter-se atuação dêste balum em 
uma ampla faixa de frequências. Já há, no 
Brasil, versão comercial dêste tipo de balum. 


2=15Z 


FIG. 4 — Balum transformador de impedân- 
cias. Quando executado com cabo coaxial RG-8/U, 
cortado para 21MHz e tendo os dois ca- 
bos fortemente atados com fita isolante, cobre 
a gama de 14 а 28 MHz. Nesse caso, Z, — 1,5 Zo. 


FIG. 5 — Outro balum transformador de impe- 
dâncias, do tipo de meia onda. É muito usado 
em antenas de TV e em antenas de transmis- 
são onde se queira adaptar linha simétrica de 
300 Q a circuitos de entrada de 75 Q. Zo — Zy/4. 


No comêço, quando ainda não havia li- 
nhas de transmissão coaxiais com dielétrico 
sólido (plástico), era muito difícil a constru- 
ção dos tipos de balum que vimos de men- 
cionar. Isso ensejou o aparecimento de ba- 
luns sob a forma de bobinas com núcleo de 
ar, também fabricados há tempos em nosso 
país. 

Recentemente, com o desenvolvimento 
da tecnologia no campo das ferritas (mate- 
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riais cerâmicos com propriedades ferromag- 
néticas), foi criado um tipo de balum seme- 
lhante a um pequeno transformador, empre- 
gando núcleo com o referido material. Éste 
tipo foi divulgado no número de julho/agôsto 
de 1970 de Eletrônica Popular, despertando 
grande interêsse entre os PY. O núcleo de 
ferrita ali indicado é de obtenção muito difí- 
cil (quase diríamos impossível) no mercado 
brasileiro. Felizmente, uma fábrica nacional 
já está produzindo baluns com núcleo de 
ferrita importado, para alta frequência, solu- 
cionando, assim, o problema de obter-se um 
modélo eficiente compacto e leve — aplicá- 
vel, portanto a todos os tipos de antenas, 
inclusive direcionais. 


Convém, antes de encerrarmos, assina- 
lar que geralmente empregam-se baluns com 
relação unitária de impedâncias. Isto é, en- 
trada em 52 ohms e saída em 52 ohms, en- 
trada em 75 ohms e saída em 75 ohms, е 
assim por diante. Todavia, é possível empre- 
gar baluns que, além de proverem o desejado 
equilíbrio em relação à terra, também reali- 
zem adaptações entre diferentes impedân- 
cias. É o caso, por exemplo, de dipolos do- 
brados, alimentados com linhas geminadas de 
300 ohms (equilibradas, portanto), que de- 
vam ser conectadas a transmissores previs- 
tos para linhas não equilibradas de 75 ohms. 
Nesta hipótese, emprega-se um balum do 
tipo da Fig. 5, no qual a impedância de ali- 
mentação da antena (25 = 300 ohms) é re- 
duzida a uma quarta parte, ficando apropria- 
da à saída do transmissor (Zo = 75 ohms). 


Concluindo: embora não se possa pre- 
tender seja êle uma “panacéia”, e sem ter a 
pretensão de substituir o bom ajuste da an- 
tena, o balum é um elemento útil quando se 
deseja obter o correto desempenho de uma 
antena simétrica alimentada por uma linha 
assimétrica (ou de linha simétrica alimenta- 
da por um transmissor com saída assimétri- 
ca), seja quanto às características de ganho, 
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e 


FIG. 6 — Balum de faixa 
larga, com relação de im- 
pedâncias unitária. Observar 
que na metade direita não 
há conexão ao condutor in- 
terno do cabo coaxial, mas 
somente à malha externa. 


diretividade, relação de impedâncias (no caso 
específico da Fig. 5), e, sobretudo, redução 
de irradiações na linha de transmissão, gran- 
des responsáveis pelos problemas da TVI. 

O (OR 658) 


NOVIDADES DA ELETRÔNICA 
O GIGANTE DAS COMUNICAÇÕES * 


Este nóvo satélite de comunicações ex- 
perimental é o maior e o mais poderoso até 
hoje construído. Ele tem a altura equivalente 
а de um edifício de dois andares e uma ca- 
pacidade comparável a 10.000 canais telefó- Y 
nicos bilaterais, tendo sido posto em órbita 
recentemente por um foguete Titan-3C. 


(*) Cortesia do USIS-Rio. 
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— QUINTA — PYSA 

AQC, AQM, ARK, ARX, ASN, 
ATL, AUB, AUC, AUG, AUQ, AUS, 
AUX, AUY, AVE, AVL, AVM, AVQ, 
AVW, AW, AWF, BAD, BAG, BAJ, 
BAZ, BBC, BBE, BBR, BCC, BCK, 
BQE, BRE, BRX, BTC, BTU, BUB, 
BVG, BVI, BVN, BVX, BWF, BWX, 
BXN, BXQ, BYC, BYP, BYQ, CAA, 
CAP, CAQ, CAT, CBC, CBD, CBY, CCE, CCL, 
CCQ, CCR, CCX, CE, CEF, CEK, 5CEL-Pta. 
Grossa-PR, CES, СЕС, СЕК, CFX, COH, CZE, 
EA, EBO, EO, EZ, HD, HH, HI, HJ, HS, HV, HX, 
ID, IH, IP, IR, JZ, KK, LJ, LP, MY, MZ, NA, 
NB, NE, NZ, OB, OE, OF, OP, OW, OX, PB, 
PC, PI, QE, QJ, QQ, QS, RE, RR, RT, SH, SI, 
SK, SU, TG, TH, UA, UF, UI, UJ, UP, UT, UY, 
VA, VM, VR, WL, WM, WO, ХМ, ХМ, XQ, XY, 
YC, ҮР, ZR. 


SEXTA REGIÃO — PY6ABD, AC, ACK, ACL, 
AZQ, BK, CJ, CN, FI, FN, GJ, GN, GP, GS, 
HI, HL, JB. JD, MK, NW, OP, PO, PT, SI, VC, 
WB, WF, WL, XC, XJ, XQ, XR, YC, ZW. 


SÉTIMA REGIÃO — PY7AB, ABY ACJ, ACQ, 
ACS, ACT, ACY, ADQ, AEE, AEF, AEW, AFA, 


ANS, 


, AKQ, ALA, ALD, H, , AMB, З 
АМ, АМЕ, G, ANJ, АМО, АО, АОВ, AOD, AOM, 


AOP, AOR, AOV, AOW, АР, АРВ, АРС, APG, 
АРІ, APQ, APS, AQD, AQJ, ARJ, ASP, ASR, ASX, 
ASY, ATR, ATW, AUU, AUW, AVE, AVS, AW, 
AWB, AWD, AWE, AWW, AXE, AXT, AYH, TAZZ- 
Timbaúba-PE, BAL, BBX, BBY, BF, 7BGM-Ca- 
ruaru-PE, BGQ, BX, CO, CRA, CY, DX, FI, GAI, 
GAW, GU, HL, HX, IE, IF, IK, IN, IV, LAD, 
LAJ, LAK, LBP, LCD, LY, ME, MY, NJ, OC, 
ОО, OS, OU, OW, PO, QAI, QAL, QAO, QAY, 
QBB, QBG, RS, SG, SR, TJ, TU, TY, UP, UQ, 
VCA, VDM, VEZ, VFM, VHE, VHZ, VI, VIU, VJD, 
VJT, VJZ, VEZ, VLS, VMP, VMT, VNJ, VNQ, 


VNY, VON, VOP, VOT, WE, XQ, YG, YJ, YN, 
TP. YS, YV: ZB: ZE 

OITAVA REGIĀO — PY8AAT, AW, CJ, DF, 
DP, EL, FI, FM, FW, HA, HR, LR, MG, OB, 
OS RC, SV, TK, ZH. 

NONA REGIÃO — PY9BC, DM, FG, FH, GG, 
HL, IU, LE. 

DÉCIMA REGIÃO — PYOAD, APS, BLR, DX, 


EP, TX. 


Somos; ao todo, um número bem expressivo, de 1.558 PY praticantes habituais de 
CW (registrados pelo PPC), assim distribuídos: 1* Região, 467; 2. Região, 492; 3º Re- 
giáo, 85; 4. Região, 138; 5° Região, 159; 6* Região, 34; 7 Região, 151; 8. Região, 18; 


9. Região, 8; 10. Região, 6. 
TKS, Edvaldo, pela FB colaboração! 
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ANTENA MULTIBANDAS K2GU 


ANTONIO 


FERNANDES NEIVA — Eng. Telecom. 


СЄ : 
la =) Ee PA E e с Sat 
Ea E 
L | 
| 
| 
NE 
BANDAS A | 8 € D | | 
aopjsojzojishom| sam | 975m | оор, | та - зе | ANTENA-K2GU 
40/20/15/10m | зг 505 т 250u27pF| za- ЗЕ | 
L=9esp fio 12 AWG , $=21/2* 6 esp poleg. 
E= coar R6-59/U 
F- fio cobre 44 ou 12 AWG 


De Brasília, PY2GFK, Camargo, enviou-nos О projeto acima, elaborado pelo Enge- 


nheiro de Telecomunicações Antonio Fernandes Neiva. É uma antena tipo “alçapão” (di- 
vulgada por K2GU), apta a operar em tôdas as principais faixas de amador, com relação 
Че ondas estacionárias inferiores a 1:1,2. Na tabela são fornecidos os dados para antena 
de 80 a 10 metros ou para 40 a 10 metros. O desenho representa metade da antena — a 
«qual é simétrica. O capacitor С deverá ser de elevado isolamento. O conjunto C/L deverá 
ser devidamente protegido contra intempéries. Quem dispuser de ressonímetro deverá 
ajustá-lo para a fregiiência indicada (Fo = 7.200 kHz). 
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N e Eficiente 


À Velha, Gloriosa 


Antena “Levy” 


Por 
FELIPE CALABRÓ, ITICFG 
(Especial para ELETRÔNICA POPULAR) 


Se deseja alta eficiência em tódas as faixas, esta 
é a antena recomendada, Trata-se de uma variedade 
da velha Zeppelin, empregando alimentação no centro. 


INTRODUÇÃO 


HOJE em dia quase todos pensam om usar 
na própria estação, antenas. direcionais 
de alto ganho. Há ов que optam pela constru- 
cão caseira das mesmas е оз que preferem 
comprar antenas de produção comercial; é 
louvável а boa Intenção dos primeiros. Tod 
mos pôr em evidência que a cons: 
trução е о ajuste de uma antena direcional 
de З ou mais elementos não @ coisa fácil; 
6 nocossário possuir multa experiência o um 
minimo де instrumentos (ponte para RF. 
medidor de ROE. ete). E necessário, te 
bém, considerar o preço da antona в do 
rotor. Alem disso, a antena direcional não ё 
muito indicada para dar uma rápida "visão 
panorâmica” da falta, Pode acontecer que а 
gente perco um bom DX parque a antena, 
naquele momento, está dirigida em sentido 
oposto à proveniência do sinal. Note-se, tam- 
bém, que a construção caseira de uma dire- 
cional multibanda é coisa complicada; do 
ajuste, então, nem é bom falar! Com isto 
não queremos diminuir ав incontastáveis van- 
fagens que pode pronorcionar uma antena 
direcional bem construida е perfeitamente 
ajustada. 


ANTENAS MULTIBANDA 


Considerando as dificuldades de ordem 
prática que о гайюатвдог encontra quando 
deve instalar а grópr a é conveniente 
que uma б sirva para "sair" em 10688 as 
faixas, Sómente dnis tipos de antena, são ca- 
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A вок E 
в | | D 
FIG. Y — Contigurdção de Antene Levr: 


pazes de satisfazer plenamante а esta core 
dição: а antena Zeppalin о а antena Lavy С) 
A agudo possat Cato ur рейин 
às da outra! Os outros tpos de antena, “di 
їз multibanda”, não ego exatamente їй E 
o caso, por exemplo, da HerixWindam, que 
pude funcionar am 884020 e Tom, mas Mão 
Bm sm 


A ANTENA LEVY 


Compõeso asta antena de uma parte 
rradiante AB, EF (Fia. 1) e de uma linha de 
transmisega do tipo ressonanta BC, ED gue 
não irradia dada a proximidade dos dois con 
tutores e da fase da corrente que percorre 


Para е ter uma idéia exete do funciona- 


mento da antena Levy, 6 suficiente imaginar 


ET А amena que эв europat chamam 
Boro 6 chamada nas ambas ш 


ser ourumno, шп — pág sè 


xr 


Ao XMT 


ср 
но. 2 — А antena Lew pode ser equiparado а 


шпа linha constituída por dois fios ра 
сото está representada na Fig. 2. Escolhem- 
фе ns dimensões por meio dos gráficos da 
Fig. à para Inscrever as andas estacionrias. 
que desejarmos. Os dois fias AG е FD 


то. з — сийе de distibuição de com 
da uma anono Lewy 


antena (Fip. 1) 4 à 
3, Um шю trecho A 


зет /оцтоно, тэп — P: 


апшат mútuamente seus feitos e а linha 
não irradia. Imaginemos, agora, que. вет 
cobradas. lateralmente, ás extremidades du 
linho. segundo о tragado AREF, enta parte 
“aberta” Iradiará energia а A. е tanto me: 
Inor quanta maior fr seu comprimento. Logo, 
contrariamente a quantos muitos вет, não 
© сема se preocupar com а que haja 
em 8 e E em matéria de ondas estisionärias: 


А experiência prática demonstra que o 
jepeimento começa а diminuir quando AF 
For menor que 2/4. Note-se quo quaisquer 
que sejam as dimensões dadas à parte irra- 
diante е à linha de transmisso as ondas 
estacionárias во longo de АВС e FED serão 
Sempre simétricas. Além disso, se mudarmos 
à fregléncia, a simetria permanece. 


Estas vantagens devem sor consideradas 
no seu justo valor, pois são elas que fazem 
ба antena Levy um conjunto irradiante de 
qualidades incomparávels na sua categori 
е as condições particulares pe 
mitirem a instalação de uma antena alimen- 
tada по centra, é Suficiente estender as duas 
matades АВ e EF compativelmente com о 
espaço disponivel 
Conhecendo о comprimento AC da linha 
de alimentação, é suficiente somar AB + BC 
& transferir Oste comprimento sóbre о grå- 
fico da Fig. 3. Assim, imediatamente podere- 
mos saber о que haverá em СО no que ва 
refere às ondas estacionarias om relação à 
сайа faixa 
Uma fórmula que permite calcular a par 
143 


te irradianto AB + EF é a seguinte: 


E 
ha qual *I" 6 o comprimento do АВ EF 
em metros e F é a freqüència em MHz. 


А MINHA LEVY 


Durante о tempo em que cu estava à 
espera do meu prefixo, andei pensando no 
tipo de antena que poderia usar: dipolos, 
HertzVindom, direcionais, groundilana, ato. 
А escolho, inicialmente muito ampla; restrin- 
giese cada voz mais, pois era ininha Imen- 
cão salt logo em 40, 20, 15 е 10 nf: portanto, 
бта necessário usar uma antena muhibanda. 


Durante um “batepapo” com о amigo 
ITIOT, Rafael, relembramos os bohé tempos 
dos anos 50, quando ainda havia aljuma fre 
adência livre... À conversa ampllouze e to 
Camos no item “antenas”. 

Fol assim qua vaio à tona o bom desem 
ponho da sua Lewy. Eu conhecia parfeitamen. 
fe а antena, porque ful durante multos anos 
“esporadrapo” da IMOT. Montei à antena е. 
naturalmente, no mesmo dia em que recebi 
o indicativo “mandei brasa” nas minhas duas. 
$148: sai em 40m o os resultados foram 
bons. Em seguida passei para os 15m е com 
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| 1020m 


1020570 


segu, fazer alauns DX. sem muito fatigar 
таей, Moçambique e' outros países). Os 
resultados nos 20 т também foram bons. 

O preço da antena em si é irrisório. 
Para а construção da me y 
A antena e a linha de alimentação 
tas com fio de cobre com diámetro 
тотто Lemm (сайте 18 AWG). TO. 
das as dimensões. estão representadas па 
Fig. 4. Os terminals CD, da linha de alimen- 
tação, vão ligados ao acoplador de antena de- 


но. в — А antena “Lew re. 


+м 


VALORES оов ELEMENTOS. 


apuriCADOR 
IDE POTENCIA 


— tubos de plásticos 


ev 

= 

ss 

с cel] 
өк | ом, 
att Т 


OVI, суг — Canatitore variáveis de 100 pF: 
чиа tonto 
“uiação өт alo nal 


эн было 
2 dobro da дә айса do eng de 
Polen de RF 


ОТТИ 
С еайын 14 AO (аштоо 18 mm), com 


LA — Bobina тоати, de авола com 
10 metros — bem de алану 0em de 
Somerimanos Ho ватаћаао виши 14 

ANE Тат da лето): 9 eira 


езт 10 espia, 
тот борт. 


senhado па Fig. 5. A disposição da Fig. 6 
permite ligar оз copacitares CVI-CVZ das se- 
guintas menolras: 


1:) Em série com а linha de alimentação, 
como na Fig, 

27) em paralelo com a linha, mas com baixo 
Valor capacitivo, porque СМІ e CV2 es- 

ão ligados em série entra sí, como па 

Fig. 68; 

em paralelo com a linha, mas com alto 

valor capucitivo, porque СУ! е CV2 es- 


эл 
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tão ligados em paralelo entre el, como: 
па Fig. BC. 
No caño de nossa antena, para as faixas 
de 40, 20, 15 e 10m, deixamos o acoplador 
sempre na posição representada na Fig. 58. 


OPERAÇÕES 
12) Escolher e ligar a bobina 1344 conformes 
a faixa; 


27) ligar a antena ao receptor ou so relé 
tranemissão-recepção e sintonizar ов car 
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pacitores CV1 ө Су? 
Ellidade em recepoto: 

ssar para transmissão е sintonizar о 
раен da tanque para a minima lei 
fofa по miliamporimetro, que mede a 
torrente anôdica de valvula final de RE: 


ajustar СУТ е CV2 para a máxima leitu- 
та no millamperimetro e retocar о capa- 
citor do tanque, se fòr necessário. Se 
à carga representada pela antena for ех. 
М. cessiva, distanciar L2 de L1 e repetir os 

ajustes. Se а carga för pouca, aproximar 
{2 de Ls в repetir os ajustes. 


Em lugar de usar bobinas intercomibiá 

Vois еп LBA, podese usar uma única bo 

lina lara туе corola as espa 

па то so usam, паз relativas faixas, por 
Po de uma chave seletora de 2 polos, 

F posições (7. 

A ligação dos capacitores CVI o Сг 
am Sério tom a linha de alimentação, como 
фа vé та Fig. GA, Usase quando nos pontos 
L CD da Unha do alimentação houver um ver- 

фе de corrente; cojea qua acontece, по nos 

{0 caso, na faixa dos 20m. Para verificar à 
P Condição nos pontos C-D, sobrepor о com 
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Lou al DO DES er! oo ra иас única. é 
CONSTRUÇÃO DO ACOPLADOR 


A bobina 1314 deve ser enroladá sem 
suporte, usando únicamente trds tiras de 
оспе, com tantos furos quantas forem as 
espiras. 


CONSTRUÇÃO DA ANTENA 


Usar fio de cobre com diâmetro de, apro- 
ximadamente, 1,6 mm: podese usar fio es- 
maltado calibre 14 AWG, Os separadores para 
a linha de alimentação foram feitos com tubo 
de plástico com diémetro de 1ст. 


Considerando-se que na linha de alimen 
tação а R.OE. é muito alta, decidimos me- 
Ihorar o Isolamento dos espaçadores. Para 
tonto, procedemos da seguinte maneira: em 
cada extremo dos tubos da plástico fizemos 
um furo com diámetro adequado para podar 
introduzir no mesmo um pedaço de isolante 
obtido de um pedaço do cabo coaxial para 
TV. Em seguida, introduzimos o По da linha 
de` alimentação dentro do furo do Isolante 
(ver Fig. 7) 


DESEMPENHO 


A antena, é claro, não 6 milagrosa, Ро 
007%, 


этгин, эп — ви. з 
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= 


O painel frontal do scoplador deve ser ањо de 
do melena! шишти: luto ou eguala: é 18604 PI 
conveniente colocar o acoplador centro de Fio da linh 
Uma caixa metálica. O acoplado; constitui, 
também, um razoável filtro antiTvI. жалк о 
Чә por ш 
мө |с ccnsionará, perdas, рапса nas ето de cabo 
ia (RI) trema do bo 


RADIOAMADORES: 


SEMPRE OS MELHORES 
EQUIPAMENTOS É COM 


ARNALDO MEIRELLES 


(PY2FC) 


35 ANOS DE EXPERIENCIA 
A SERVIÇO DOS COLEGAS 


© APARELHOS NOVOS E USADOS 
© о MAIOR REVENDEDOR " YAESU” 


RUA МАША, 574 — FONE 227:3558 
GEP. 01000 — SÃO PAULO, SP 


o Brasil, Moçambique, Finlândia, etc. em dias 
de propagação razoúvel. 

Todos os 050 foram feitos em AM, 
com potência de entrada de 150W, em 15, 
20 е 40m. O preço da antena é baixissimo 
э A, дорро “desempenho/proço” @ muito 


Nestes tempos de direcionais de alto 
alto custo, vale a pena experi- 
& (OR 885) 


ganho o.. 
mentar esto veterana antena! 


OBRAS CONSULTADAS. 


oe (FALG) — “Techiauo de 
©. сизеп (FLG) — "a pratique des atomos” — 


Só é Radioamador 100% 
quem paga em dia seus OSL. 


Dê o bom exemplo! 
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EDICOES “ARBÓ” 


(em espanhol) 


САИ 


es, св мт 


«шше. в зї 


serJourunao, 1871 — Pig: 


uma estória, 


uma antena | 


Peripécias de um radioamador tentando instalar sua 
antena em um prédio inçado de condôminos penin- 
sulares adversos. Resultado: a “Antena Boa Vizinhan- 
ça”, para a faixa de 7 MHz, descrita neste artigo. 


Рог F. D. ASSIS, PY2IW 


UM obstáculo corriqueiro existe para os 

radioamadores moradores de apartamen- 
tos. Sua antena. Mas, que maçada instalar 
o irradiante! É o zelador, o vizinho, o bendito 
síndico, mais a mulher, filhos, o cachorro... 
Todos contra o infeliz radiófilo. 


Mas, ela tem que funcionar! Como? Isto 
depende da ocasião, do fígado dos oponentes, 
do mau humor dos outros. Depois de umas 
tantas conjeturas, de projetos fáceis, a parte 
difícil: local para a bendita. Só havia um te- 
lhado, uma caixa d'água ехїдйа e o elevador. 
O primeiro escolhido, o zelador devidamente 
autorizando e lá se foi o monstrinho para os 
altos do prédio. Primeiro contratempo: telha- 
do curto, menor de 20 m. E agora? O espanhol, 
zelador do prédio vizinho, empavonado, im- 
portante, com ares de cacique, sentenciou: 
aqui no prédio, não! Os argumentos foram 
inócuos. Ficou impermeável à razão. E espa- 


FIG. 1А — Vista lateral da “Antena Boa Vizinhança” 
mostrando o ângulo de 45º entre a vertical e os dois 
elementos irradiantes, cuja posição, no plano ho- 
rizontal, pode ser vista na planta baixa da Fig. 1B, 


Irradiante 
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Nylon 
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nhol, quando teima, nem “los toros” o con- 
vencem! 


Com a alma queimando, invectivando to- 
dos os peninsulares, incluindo os vizinhos da 
Espanha, seus parentes, até Pedro Álvares 
Cabral, mais Colombo (que Deus os tenha 
em bom lugar!) maldizendo o dia de 1500, 
aquéle abril de 1500, embora fósse só vizinho 
de Espanha, desejando um “toro” em seus 
traseiros, com chifres bem agucados, desci 
tóda a traquitana. 


Livro de antenas, manuais, amigos con- 
sultados, conselhos mil, nada se enquadrava 
no maldito telhado. Menos de 20 m. Mas não 
podiam ter aumentado um pouco? Só um pou- 
quinho! Afinal, mais dois metros de telhado 
não custariam nada, não é? 


Só havia um jeito: dobrei as pontas da 
antena, espetei dois conduites na cumeeira e 


FIG. 18 — Vista superior da “Antena Boa Vizi- 
nhança”. Inicialmente os dois irradiantes forma- 
rão um ângulo de 90º; depois, êsse ângulo será 
ajustado para o mínimo de ondas estacionárias. 


Isolador ^, 
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desandei a fazer QSO (“Pouco espaço para 
sua antena?” E-P, vol. XXIII, n.º 1, julho de 
1967, pág. 23). Tranqúilo, problema soluciona- 
do, palrear gostoso, contatos com o norte, 
sul, nordeste, com todo o Brasil e quiçá 
além-mares. 


Mas, nem tudo dura muito. Principalmen- 
te o bom. Tinha que haver um peninsular na 
minha vida. Desta vez, um italiano, também 
peninsular. Acho que a psicanálise resolveria. 
Por que os peninsulares me perseguiam? Pro- 
blemas de infância! Xingara a mãe de algum? 
Não lembrava, mas o danado estava lá, bem 
alto, no último andar. Êste era pior. Xingava, 
esperneava, maldizia meu rádio, minha alma, 
tudo que era meu. E lá vinha êle. “Ora-vejam 
só, 'cosi' uma bruta d'antena por cima de 
minha “testa”. 'Magine', sio dotore, qu'ela 
está a pingare por 'tuta' mia casa, tuta ela”. 


E agora? Primeiro o espanhol, depois o 
italiano. Que perseguição! Examinei o aparta- 
mento do queixoso e vi a parede borrada. 


Mas naquele ponto não estava a antena. A . 


calha era a responsável. Se é difícil conven- 
cer um descendente de Cervantes, muito 
mais um êmulo de Verdi, com Aída e tudo! 


Croquis, explicações, prolongadas conver- 
sas, interferência amigável do zelador, paciên- 
cia esgotada, vontade de usar palavras impu- 
blicáveis. Tudo foi tentado, tudo aconteceu. 
Menos o italiano cedeu. Reunião de condômi- 
nos, reclamação solene do velhote ranzinza; 
fui condenado. Pior: à revelia. “Ou retira a 
antena, ou nós a retiramos!” 


Outra vez no telhado, desci tudo, dispos- 
to a abandonar o rádio. O pior é que tenho 
sangue de espanhol e portugués. Náo podia 
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desistir, como não desisti. Ошта vez os ma- 
nuais, os conselhos, a cabeça quente. Só so- 
brou espaço para uma vertical. 


No telhado, dei de frente com uma flo- 
resta de antenas de TV. Pareciam dizer coisas 
feias. “Aqui não, seu bruto! Você vai ver só! 
Vamos mandar sua voz para a televisão de 
nossos donos. Vai haver o diabo, espera só!” 
Tinham razão: haveria TVI. Mas como sair 
desta, “madre mia”?! 


Junto da caixa d'água, único local autori- 
zado pelo síndico, aquelas antenas falantes. 
Mais além, o telhado proibido. Carioca não 
se aperta e saí a “dar um jeitinho”. Instalei 
uma V invertida. Num plano vertical não seria 
possível. Haveria ângulo de irradiação baixo, 
dificultaria os contatos a pequena distância, 
sem falar das antenas de TV, obstáculos in- 
transponíveis. 


Veio a solução final. Coloquei os fios 
num ângulo de 45º com a vertical (Fig. 1А). 
Com isto, aumentaria o ângulo de irradiação, 
faria melhores contatos em 40 т, evitaria as 
antenas fofoqueiras, não brigaria com o ita- 
liano, nem com o espanhol. Solução conci- 
liatória, de paz, de futura tranquilidade inter- 
vizinhos. 


E lá está, desde 1962, até hoje. O leitor 
olha as figuras, pensa bem dos vizinhos, 
respira fundo, — não, isto não, recalque 
aquelas palavras — sorri e monta a antena V 
invertida a 45º. Seu ajuste de R. O. E. é feito 
afastando ou aproximando os fios. Altura do 
poste, aproximadamente 10 a 12m. Um tubo 
de alumínio. O resto, as figuras falam por 
si. Bons OSO com a “Antena Boa Vizinhan- 
ça”. © (OR 683) 


Mastro de tubo 1”, 
alumínio 


FIG. 2 — Perspectiva 
da “Antena Boa Vizi- 
nhança”. A roldana do 
tópo do mastro desti- 
na-se a facilitar a co- 
locação e a retirada da 
antena, por meio de 
um cabinho (“tralha”) 
de nylon de 2 a 4mm 
de diâmetro. 
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Equipamento Está 
Mesmo Ligado à Terra? * 


ROBERT L. RUYLE 


Uma ligação à terra nem sempre é boa terra... 


VOCÊ já observou que tanto o seu trans- 

missor como o receptor parecem funcio- 
nar melhor num dia úmido e chuvoso do que 
num dia seco? O transmissor parece irradiar 
um pouco mais e o receptor aparenta ter 
melhor rendimento em tais ocasiões. Vamos 
responder aqui à pergunta sobre o motivo 
pelo qual o estado do tempo pode afetar o 
funcionamento desses equipamentos eletrô- 
nicos. 

Naturalmente você sabe que muitos 
equipamentos eletrônicos, especialmente 
transmissores e receptores, exigem ligação à 
terra para que funcionem. Mas o que é uma 
ligação à terra? Muitas pessoas pensam que 
não há problema nisso. Acreditam que basta 
enterrar uma barra de cobre no solo e ficam 
resolvidos todos os problemas de terra. Isso 


FIG. 1 — O solo em torno de uma barra de 
terra pode ser considerado como um conjun- 
to concêntrico de resistências que diminuem à 
medida em que aumenta a distância da barra. 


BARRA 
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pode acontecer por pura sorte, mas é pro- 
vável que o problema tenha apenas solução 
parcial. Para boa ligação à terra é necessário 
haver uma área de baixa resistência que cir- 
cunde inteiramente a barra de terra, 

Na realidade, a resistência de uma liga- 
ção à terra é determinada pela resistência 
do lide entre o equipamento e a terra, pela 
barra de terra, pela resistência do contato 
entre a barra e o solo, e pela resistência do 
solo que circunda a barra. A resistência do 
Nde, da barra e do contato entre a barra e o 
solo são insignificantes em comparação com 
a resistência do solo que circunda a barra. 
Experiências mostraram que se a barra não 
tiver tinta nem óleo, e se o solo for bem 
comprimido em torno dela, a resistência de 
contato será desprezível, 

Para compreender a resistência do solo 
imaginemos que a barra de terra é circunda- 
da por várias camadas de solo de resistência 
uniforme e espessura igual, conforme mos- 
tra a Fig. 1. A primeira camada mais próxi- 
ma da barra terá a menor seção reta de solo, 
em ângulos retos com o fluxo de corrente 
que sai da barra; assim sendo, terá a maior 
resistência. A camada seguinte terá uma se- 
ção reta maior e sua resistência será menor. 
А medida em que a camada se afasta da 
barra, a seção reta de cada uma aumenta, 
e a resistência diminui, até que finalmente 
se atinge um ponto onde о: acréscimo de 
mais camadas não importa em alteração para 
a resistência do solo. Experiências demons- 
tram que esse ponto está mais ou menos 
entre dois e três metros em torno da barra. 

Isto responde a uma pergunta frequente- 
mente formulada: por que não usar mais de 


(*) Popular Electronics, vol. 27, nº 2 
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RESISTÊNCIA DO SOLO EM OHMS. 


20 30 40 о % 
% DE UMIDADE POR ст? 


FIG. 2 — Quando a temperatura do solo é 
mantida constante em 21º С, sua resistên- 
cia aumenta à medida que diminui a 
umidade, O aumento é bastante rápido 
quando a umidade са! a menos de 20%. 


uma barra de terra? A resposta é muito sim- 
ples: qualquer outra barra enterrada dentro 
do círculo de 2 a 3 metros concorreria muito 
pouco para diminuir a resistência da terra 
original. Ela teria de ser enterrada fora desse 
círculo, de maneira a funcionar como resis- 
tor em paralelo, diminuindo, assim, a resis- 
tência. 


EFEITO DA COMPOSIÇÃO DO SOLO 


Verificou-se, por meio de experiências, 
que o solo de menor resistência é o aterro 
de cinzas e sobras de salmoura. A média de 
resistência nesse solo é 14 Q. Seguem-se Os 
solos de barro, xisto, argila e marga, com a 
média de 24 0. Misturando-se esses solos 
com areia, cascalho e cinzas, a resistência 
é aumentada рага 93 ©. Finalmente, quando 
há apenas areia, cascalho ou rocha, sem ter- 
ra ou com pouca terra, a resistência sobe a 
550 Q. Todas estas medidas foram feitas com 
1 cm” de solo na umidade constante de 30% 
e com a temperatura constante de 21°С. 


EFEITO DA UMIDADE 


Outro fator que tem grande efeito sobra 
a resistência do solo é a umidade. Quando a 
umidade do solo cai a menos de 20%, a re- 
sistência sobe rapidamente, conforme se po- 
de ver na Fig. 2. Por exemplo, uma determi- 
nada amostra de solo com 10% de umidade 
tem a resistência de 350.000 Q por cm”. O 
aumento da umidade para 20% faz com que 
a resistência cala a 10.000 О por cm”. Se a 
umidade subir para 35%, a resistência cairá 
а 5.000 Q por cm”. 


A umidade de solos típicos varia de cer- 
ca de 10% durante as estações secas, até 
cerca de 35% nas estações úmidas, manten- 
do-se uma média de cerca de 18%. Isto ex- 
plica por que a resistência de uma barra en- 
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terrada no solo frequentemente 
superior ao dobro, comparando-se 1 
úmido da primavera com um dia si 
outono. 


EFEITO DA TEMPERATURA 


Outro elemento que afeta grandemente 
a resistência do solo é a temperatura. Há 
variações muito grandes, especialmente 
quando o solo congela. A resistência de uma 
amostra de solo com valor constante de umi- 
dade subiu de 200 Q por cm* рага 500 О por 
cm* quando a temperatura caiu de 21 para 
1,5ºC. Quando ela caiu subitamente a —5°С, 
a resistência subiu a 6.0000 por cm* е, a 
— 18°С, a resistência havia subido a 40.000 © 
por cm'. A Fig. 3 mostra o resultado dessas 
medições. 


Quando o solo está congelado, é muito 
importante certificar-se de que a barra de 
terra tem comprimento suficiente para atin- 
gir em torno de 60 ст abaixo da linha de 
congelamento. Isto geralmente leva a barra 
a um solo com o valor razoavelmente fixo de 
umidade e de temperatura. O solo na super- 
fície é sujeito a muitas variações com o cor- 
rer das estações. A maior redução de resis- 
tência geralmente encontra-se nos primeiros 
dois metros; assim, barras com 2,5m, em 
90% dos casos atingem níveis de umidade 
constante. 


TAMANHO DA BARRA 


Refletindo sobre os fatores acima, al- 
guém poderia imaginar que o diâmetro da 
barra teria efeito em diminuir a resistência. 
Experiências feitas com barras de 12mm e 
25 mm, sob condições controladas de umi- 
dade, temperatura e solo, mostraram que a 
barra de 25 тт, сот o dobro do diámetro 
e o quádruplo da área de superfície de con- 


FIG. 3 — Quando a umidade do solo é man- 
tida no valor constante de 22%, a resistón- 
cia aumenta quando diminui a temperatura. 


RESISTÊNCIA DO SOLO EM OHMS 
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ificlente para ser enterrada no solo sem 
empenar. 


MEDIÇÃO DA TERRA 


Há vários processos de medir a resis- 
tência da terra; a seguir serão apresentados 
dois. 


O primeiro método usa um megohmime- 
tro. Provavelmente é o método mais fácil e 
mais rigoroso. Se você não dispuser do me- 
gohmímetro talvez possa tomar emprestado. 
Prenda um lide à terra a ser medida e o 
outro lide a uma barra auxiliar de terra, en- 
fiada ao chão a alguma distância da primeira 
(dependendo do tipo de megohmímetro usa- 
do). Depois acione o megohmímetro para 
gerar a tensão que proporcione indicação de 
resistência do percurso de terra. A Fig. 4 
ilustra o processo. 


Outro método mais complicado exige o 
uso de um ohmímetro e duas barras de ter- 
ra. Por que duas barras de terra? Bem, a bar- 
ra atualmente usada, seja cano de água ou 
barra metálica de 2,50 т enterrada no solo, 
tem uma componente de C.A. (provocada 
pela corrente de terra) e uma de С.С. (pro- 
vocada pela ação eletrolítica). Consequente- 
mente, necessitamos de duas barras a fim de 
podermos tirar uma série de leituras e elimi- 
nar as duas componentes, obtendo-se, assim, 
um valor real. A Fig. 5 mostra como são co- 
locadas as barras adicionais em relação à 
barra sob prova. 


Depois de enterrar as duas barras, elas 
recebem as denominações A, B, e C, sendo 
A a barra que está sob prova. Toma-se uma 
leitura de resistência entre A e B, com o 
ohmímetro ajustado na escala de baixa lei- 
tura (geralmente na escala de 100 a 150 Q); 
depois, os lides são invertidos e a leitura é 
novamente feita. A inversão dos lides anula 
os efeitos da componente de C.C. 


Como exemplo da utilização do método, 
mostramos a seguir detalhes de uma medição 
típica: 

Etapa 1 — A leitura entre A e B foi de 
930 e entre В e A, 679; somando os dois 
valores e dividindo por 2, obtém-se uma lei- 
tura A/B de 800. 


Etapa 2 — A leitura A/C foi de 1030 e 
C/A de 719; a média foi de 870. 


Etapa 3 — A leitura B/C foi de 830 
e C/B de 1130; média de 98 2. 


Etapa 4 — Estes valores agora podem 
ser substituídos na seguinte equacáo: 


[A/B + A/C — B/C] —2 vezes 
valor de A em ohms. 
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FIG. 4 — Conforme mostra a figura aci- 
ma, a resistência da barra de terra 
pode ser medida com um megohmimetro. 


с 


em: 
6m 6m 
BARRA DE 
TERRA 
EM PROVA 
[a] 
FIG. 5 — Usand: 
para determini 
ra, é preciso 


ras adicionais, 
correntes parasitas de C.A. e CC, 


A substituição dos valores na equação е a 
sua resolução mostram que o valor de А é 
34,5 О. 


Para maior precisão, a resistência das 
terras auxiliares devem ser aproximadamen- 
te iguais à da que está em medição; ambas 
devem ficar a uma distância mínima de 6m 
entre si e da barra sob prova. Isto tem o 
objetivo de impedir a interpenetração de 
suas áreas de resistência efetiva. Este mes- 
mo valor medido com o megohmímetro foi 
de 35,7 О, de modo que a precisão do mé- 
todo do ohmímetro é bastante boa, embora 
mais complicada e mais trabalhosa. 


COMO DIMINUIR A RESISTÊNCIA DA TERRA 


Alguém já pode estar pensando, a esta 
altura, em como diminuir a resistência da 
terra se ela for excessivamente elevada, 
enquanto imagina qual o valor que deve ser. 
tomado como “muito elevado”. Na maioria 
das cidades, o código de obras elétricas 
prescreve que qualquer eletrodo enterrado 
no solo deve ter menos de 25 0 em relação 
à terra. 


No exemplo examinado anteriormente, 
podemos observar que o valor da resistên- 
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FIG. 6 — A resistência de ter- 
ra pode ser reduzida enterran- 
do-se mais três barras е Inter- 
ligando todas as quatro barras. 


30 em LARGURA 
30 cm PROFUNIDADE 


Ж ji 


BARRA DE TERRA 


minuida polo 
qual, contudo, 
uma vez por ano, 


to quimico do solo, o 
potido pelo menos 
se mantor eficaz. 


cia de terra era muito elevado (34,5 Q). 
Vamos, agora, examinar um exemplo de como 
reduzir esse valor а 25 ©, ou menos. 


forem ligadas juntas. Foi o que se fez еп- 
terrando mais três barras, de 25m a 3m 
da original, e ligando-as todas, conforme 
mostra a Fig. 6. Depois de fazer isso e me- 
dir a resistência de terra, verificou-se que, 
num dia úmido de primavera, ela era de 
cerca de 189), e, num dia seco de outono 
(ou com o solo congelado no inverno), era 
de 22 a 230. 


Outro método consiste em enterrar a 
barra mais fundo. Verificou-se, por exemplo, 
que uma terra que media 27089) a 2,5 т caiu 
para 109 a 12m. Contudo, se o solo for 
rochoso e se barras adicionais não implica- 
rem considerável melhora, e se for mui- 
to difícil enterrar profundamente as barras, 
resta a alternativa do tratamento químico 
do solo. Para fazer isso, cave uma vala cir- 
cular de cerca de 30 cm de largura e 30 cm 
de profundidade, com raio de 45cm, tudo 
conforme mostra a Fig. 7. Encha a vala com 
sulfato de cobre, sulfato de magnésio ou 
sal de cozinha grosso. Molhe tudo e cubra 
com cerca de 7,5cm de terra ou areia. Este 
método funciona bem com solo de resistên- 
cia elevada, mas a melhoria vai diminuindo 
à medida que o tempo passa; é preciso re- 
petir o tratamento todos os anos, pois, do 
contrário, a resistência do solo voltará ao 
seu valor original. Como a barra fica sujeita 
à corrosão química, deve ser examinada de 
três em três anos. @ 


a 


NOVOS PRODUTOS 


RETIFICADORES DE ALTA TENSÃO 
EM CARTUCHOS MINIATURIZADOS * 


A firma International Rectifier aperfei- 
çoou, na sua fábrica da Inglaterra, uma linha 
de retificadores de alta tensão apresentados 
em forma de cartuchos tamanho miniatura. 
Estes novos retificadores são diretamente 
intercambiáveis com os já existentes no 
mercado europeu. 


Um dos seus modelos, denominados 5AV, 
apresenta uma elevada relação entre tama- 
nho e tensão de trabalho, cobrindo uma ga- 
ma de tensões que vai de 2 até 6,5kV (va- 
lor de pico da tensão inversa repetitiva), 
para uma corrente direta máxima, a 25°C, 
da ordem dos 50mA, e um tamanho de 
10mm de comprimento por 5mm de diá- 
metro. ' £ 
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Um outro modelo, denominado 4BV, apre- 
senta uma gama mais alta que vai de 6kV 
até 13kV, num invólucro maior que, todavia, 
tem apenas 40 mm de comprimento е 8 mm 
de diâmetro. Este modelo admite uma cor 
rente direta máxima de 40mA a 25°С. 


Ambos os modelos podem retificar cor- 
rentes de até 50 kHz, e operam numa fai- 
xa de temperaturas que vai de —40 até 
+ 100'C, o que os torna particularmente 
adaptáveis aos circuitos onde seja exigida 
uma alta confiabilidade. 


Ao lançar estes novos produtos, a Inter- 
national Rectifier coloca ao alcance da in- 
dústria um componente europeu que se ca- 
racteriza por uma tecnologia de vanguarda 
e por apresentar aos fabricantes de equipa- 
mentos, com economia, parâmetros cuja qua- 
lidade é superior à de outros produtos equi- 
valentes. (o) 


(*) Toute L'Electronique, nº 364. 
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icações 


no Rotor 


A 


de Antena Modelo HAM-M 


Saiba sanar as deficiências do rotor modelo 
HAM-M, quando usado com antenas de gran- 


= Че рогїе. 


аў REYNALDO V. 


ц COM o lançamento da antena direcional de 
R 6 elementos, modelo 3DX6, pela Electril, 
O os radioamadores brasileiros dispõem agora 
Q de alternativas na escolha de antenas do tipo 
к yagi fabricadas por esta conceituada em- 
Б ргеза. 
О rotor mais utilizado pelos radioamado- 
о res de todo о mundo para este tipo de an- 
4 tena, inclusive os brasileiros, é o fabricado 
MH pela CDE (Cornell-Dubilier Electronics, Fu- 
| quay-Varina, North Carolina, USA), modelo 
P HAM-M. Entretanto, radioamadores e respon- 
O sáveis por estações comerciais no Brasil 
desconhecem as deficiências deste rotor 
my quando utilizado com antenas direcionais de 
4 grande porte. 
Y Consideramos como antenas de grande 
E] porte aquelas em que o comprimento da 
"04 góndola é igual ou superior a 6 metros. Este 
O 5 о caso da 3DX6 que, segundo as especi- 
Й ficações do fabricante, dispõe de uma gón- 
«0 dola de 7,20 т de comprimento. 
al O fabricante do rotor, em seu manual, 
є сһата a atenção para a necessidade de se 
O colocar “na torre ou mastro uma barra de 
+ absorção para atenuar o choque de parada. 
Q A parada do rotor é instantánea pela aplica- 
œ ção de uma cunha em uma roda dentada, 
assim que a chave de operação é desligada. 
Na instalação deste rotor com uma an- 
tena de grande porte, sem a devida barra 
| de absorção, o rotor e a torre (ou mastro) 
Ый terão que absorver о choque de parada. Se 
„л а estrutura utilizada for por demais rígida, 
Ai apenas o rotor irá absorver o choque de pa- 
“fé rada e poderão ser danificadas a cunha 
о (peça ARU-55) e а roda dentada (peça 
(O ARU-47), como aconteceu em nossa insta- 


яй lação. 
м A А | 4 
РЫ O perigo é maior quando giramos a an- 


_й tena com vento. O sistema, que antes absor- 
o vao choque de parada, não mais terá con- 

| dições de suportar o acréscimo do momen- 
to de torção desenvolvido com ajuda do 
й vento. A antena poderá ter adquirido uma 
A _ айа energia cinética, diretamente proporcio- 
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a qt 


LINS, PY1CZH * 


nal à massa e ao quadrado da velocidade 
(E. = Ya т v”), o que nos leva a concluir 
que a velocidade adquirida pela antena é 
uma limitação superior à sua massa ou peso. 

Ainda pelo fabricante, sabemos que о 
rotor pode suportar um peso de até 453,6 kg 
(1.000 libras) e um momento de torção de 
8 Кот (3.600 libras por polegada) па pa- 
rada. 

Como a roda dentada do sistema de 
freio do rotor tem um diâmetro de 15 ст, o 
momento máximo admissível, que chamare- 
mos Mm. será transmitido para o contato 
entre esta roda dentada e a cunha. Sabendo 
que o momento é igual ao produto de uma 
força F por uma distância d (Igual ao raio 
da roda dentada), podemos calcular facil- 
mente a força máxima desenvolvida no con- 
tato das duas peças no ato da parada. 


M 41,5 
F= => F= => F=553 kg 
d 0,075 


Concluímos, a título de ilustração, que a 
meia tonelada máxima de contato, entre a 
cunha de ferro e a roda dentada de uma liga 
de alumínio, comprova a robustez do rotor 
HAM-M. 

Mostraremos, a seguir, como calcular о 
momento de torção desenvolvido unicamente 
pela antena e transmitido ao rotor quando no 
ato de parada e, em seguida, o momento de 
torção desenvolvido pelo vento, que deverá 
ser adicionado ao anterior na determinação 
do momento de torção total (M,) adquirido 
pela antena. 

O momento de torção desenvolvido pela 
antena (M,) na parada pode ser resumido 
pela seguinte fórmula: 


onde, 


(*) Engenheiro Eletrônico. 
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Antena (m) / ор (kg) M, (kgm) | М„ (kgm) 


3DX3 4,21 18,0 18,9 41,5 M, < My — О rotor 


suportará a antena 


3DX6 M, > М. — А estru- 
tura terá que absorver 


o excesso de 12,5 kgm 


2C0-DX3 2,50 19,5 12,2 41,5 M, < М„ — O rotor 
suportará a antena 


TABELA | — Momentos de torção e características de algumas antenas direcionais da Electril. 


M, = momento de torção em kgm c = coeficiente de forma (adimensional) 


— 2 
L = comprimento da gôndola em m S = área da metade da gôndola em m 
P = peso da antena em kg sm i prosao ge КУК é dada pela 163 
ela Il, em relação à altura da antena ao solo. 
A título de exemplo, foram calculados na 

Tabela | os momentos de torção para algu- rasera п — Valores da pressão de obstrução em 

mas antenas direcionais da Electril (as úni- função da altura da antena ao solo. 
cas de cujos dados referentes a comprimen- 
to e peso dispúnhamos na ocasião), e na 
última linha, o leitor poderá calcular o mo- Altura da antena Pressão de 
mento de torção para sua antena, preenchen- em obstrução q 
do os vazios e realizando os cálculos ne- relação ao solo (kg/m') 


cessários. AE 
Abaixo de 6m 


Para simplificação dos cálculos, conside- 


+ 
raremos o vento atuando por meio de uma ps! 
força única aplicada a meia distância entre o ESO 
centro e o extremo de um dos lados da gón- 
dola. Nesta condição, estaremos desprezan- De) 208) бш 
do o caso mais favorável de duas forças de De 60 a 100m 
mesmo sentido em cada metade da gôndola, 


ue tenderiam a anular o momento de torção, 

Н о caso mais desfavorável de duas forças автав 00р 
de sentido contrário que tenderiam a dupli- d 
car o momento por nós considerado, impri- O coeficiente de forma é dado па Ta: О) | 
mindo um sentido de rotação na antena duas bela 111. n 
vezes maior do que o que iremos calcular. 

Na realidade, estaremos considerando о caso TABELA Ill — Valores do coeficiente para diforentos 
médio, por exemplo, vento forte de direção seções da gôndola. 

pouco variável. 


A força aplicada a meia distância entre 
о centro e o extremo de um dos lados da 
gôndola pode ser calculada pelo produto de 
uma pressão, chamada pressão de obstrução, 
por um coeficiente de forma, que depende 
da seção da gôndola, e pela metade da área 
da gôndola vista de lado. Quadrada 


Coeficiente 


Seção 
da gôndola de forma c 


Circular 


Temos então: ў ү 
[ола A área da metade da gôndola é calcula- 


[De а са да рог: 
onde, L 
S=— .d 
F = força aplicada em kg 2 
q = pressão de obstrução em kg/m* onde, 
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Res 


| 
3DX3 85 0,7 0,0508 | 4,21 17,7241 | 67 | 18,9 | 256 | 415 
Е a a | | | 
> | г] | | | 
3DX6 85 0,7 0,0508 7,20 | 51,8400 | 196 ! 54,0 | 73,6 415 
E ——, = -| z 
2C0-DX3 85 0,7 0,0508 2,50 6,2500 | 24 12,2 | 14,6 41,5 


| 
| | 


S = área da metade da gôndola em më 
L = comprimento da gôndola em m 
d = diâmetro da gôndola em m 


Obs.: Se a seção da gôndola for quadra- 
da, o valor de d é igual ao lado da seção 
quadrada, 


O momento de torção desenvolvido pelo 
vento (M,), será dado pelo produto da força 
aplicada pela distância do ponto de aplicação 
ao centro da gôndola, distância esta igual 
a 1/4. 


Temos então: 


onde, 


M, = momento de torção desenvolvido 
pelo vento 


Substituindo o valor de S nesta última 
expressão, encontramos: 


L 


L 
M,=q.c.—.d. 
2 4 


Simplificando, obtemos: 


area, Le 
М, = 


8 


Chegamos então à Tabela IV que rela- 
ciona os diversos valores dos diferentes 
“momentos. 
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TABELA IV — Aqui estão relacionados os diversos momentos. Só para lembrar: q — pressão de obstrução; 
с — coeficiente de forma; 4 — diâmetro da góndola; L — comprimento da gôndola; L* — comprimento da 
gôndola elevado ao quadrado; M, — momento do vento; M — momento da antena; м, — momento total; Ma -— 


momento máximo admissível no rotor. 


Para os valores encontrados nesta ta- 
bela, consideraram-se as antenas numa altura 
entre 20 e 60m acima do solo. 


Ainda na Tabela IV temos que 
М, = М, + М, 


Se М, é menor ou igual а M, о rotor 
suportará com segurança o esforço na parada. 
Se M, é maior do que M,, O rotor não deve 
suportar este esforço. Suportará, talvez, com 
uma barra de absorção ou uma estrutura não 
muito rigida. Enfim, a estrutura terá que 
absorver a diferença dada por M,-M,,. 


Conhecemos duas soluções práticas para 
quando encontrarmos M, > M,,: a de um co- 
lega norte-americano e a que descreveremos 


adiante. 


SOLUÇÃO NORTE-AMERICANA — ACRÉSCI- 
MO DE MOLAS HELICOIDAIS 


O nosso colega radioamador publicou na 
revista OST de novembro de 1972 a solução 
seguinte, que, acreditamos, ainda não é a 
ideal. 


Após seccionar o mastro que corre por 
dentro de uma torre, em dois pontos, um 
acima e outro abaixo do rotor, e unir as par- 
tes seccionadas com molas helicoidais, o 
nosso colega conseguiu que o sistema 
absorvesse totalmente o choque de parada. 


São, entretanto, as seguintes as desvan- 
tagens: 


1 — A antena oscila com o vento (арго- 
ximadamente 15 graus para cada lado). 


2 — Logo após freado o rotor, a antena 
ainda oscila alguns graus antes de parar 
completamente. 
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FIG. 1 — Esquematização da solução norte-americana. 


3 — Ao iniciar a rotação, o rotor gira 
primeiro, e em seguida a antena. 


4 — O sistema só pode ser usado com 
torres. 


SOLUÇÃO BRASILEIRA — MODIFICAÇÃO NO 
SISTEMA ELÉTRICO DE FRENAGEM 


A modificação consiste no acréscimo de 
uma chave, um botão e um furo na baquelita 
da caixa de controle. 


Consiga uma chave de 3 posições, tipo 
miniatura, de dois polos (Fig. 2A) ou, de pre- 
ferência, uma com apenas um polo que curto- 
circuite duas posições adjacentes (Fig. 2B). 


Identifique e dessolde os contatos 4, 6, 
7 е 8 na chave de operação (Fig. 3), e ligue 
como mostra a Fig. 2 na chave obtida. 


A nova chave deverá ser localizada no 
furo à direita existente no chassi, visto de 


lita. O furo à esquerda deverá ser guardado 


рага a modificação para calibração rápida do < 


medidor quando ocorrer variação da tensão 
da rede elétrica. 


O rotor passará a funcionar do seguinte 1 


modo: 
CH1 na posição 1: 


O rotor não funcionará mesmo que a 
chave de operação seja pressionada para a 
esquerda ou direita. 


CH1 na posição 2: 


O instrumento mostrará a posição da 
antena. A antena permanecerá freada porque 
o solenóide não estará energizado. O rotor 
não funcionará mesmo que a chave de ope- 
ração seja pressionada para a esquerda ou 
direita, 


CH1 na posição 3: 


O instrumento continuará mostrando a 
posição da antena. A antena não estará frea- 


X Y 1 


FIG. 3 — Ligações originais na chave de operação. 


da porque o solenóide encontra-se energizado. 
O rotor funcionará se a chave de operação 
for pressionada para a esquerda ou direita, 
conforme desejo do operador. 


Ao dirigir a antena para a posição dese- 
jada, solte a chave de operação um pouco 
antes, cerca de 10, 15 ou 20 graus, depen- 
dendo do tipo de antena. Espere a antena 
parar completamente e aplique o freio, giran- 
do CH1 da posição 3 para a posição 2 ou 1. 


Quando CH1 se encontrar na posição 1 


ou 2, a chave de operação estará desligada, | 


não havendo possibilidade de forçar o motor 
do rotor, caso seja pressionada. 


O sistema de indicação da posição da 
antena foi projetado para serviço contínuo; 
assim, poderemos permanecer indefinidamen- 
te com a chave CH1 na posição 2. Entretan- 
to, o sistema de força para o motor do rotor 


| 


RE, 


е 


UN 


ES ж 


Н 


foi projetado para serviço intermitente, logo Б 


a chave CH1 não deve permanecer na posição 
3 mais do que o necessário, retornando-a 


E 


A 


=$: 


-RADIOAMADO)] 


Q 


M 
2 


LLO 


a 


Y 


FIG. 4 — Circuito original do sistema de indicação 
de direção, 


imediatamente para a posição 2 ou 1 após 
terminada a rotação da antena. 

Quando girarmos a antena sob forte ven- 
to, о rotor irá parar rapidamente ou conti- 
nuará a girar após soltarmos a chave de 
operação. No primeiro caso, aplicaremos ime- 
diatamente o freio. No segundo caso, realiza- 
remos um retrocesso pela chave de opera- 
ção, e quando o ponteiro do medidor não mais 
se mexer, aplicaremos o freio. 

Realizada a modificação, qualquer antena 


-poderá ser usada, desde que não ultrapasse 
_ о peso de 453,6 kg e esteja em perfeito equi- 


líbrio sobre o rotor. 
MODIFICAÇÃO PARA CALIBRAÇÃO RÁPIDA 


Quando existe variação na tensão da 
rede elétrica, a escala do medidor não mais 
estará aferida; 10% de variação na tensão 
acarretará um desvio de 36 graus no final da 
escala e 18 graus no meio da escala. 

Para calibrar o medidor, necessitamos 
girar o rotor para a extrema direita até bater 
no encosto, e calibrar por meio do potenciô- 
metro localizado na retaguarda da caixa de 
controle, para que o ponteiro do medidor coin- 
cida com o último traço da escala. 

Dissemos no parágrafo anterior bater, 
porque realmente é o que acontece. Embora 
existam duas chaves no mecanismo giratório 
para desligar o motor no fim da rotação, o 
freio não é aplicado com ou sem a modifica- 
ção que acabamos de descrever. Com a ve- 
locidade adquirida pela antena, não há tempo 
para o rotor parar e uma forte pancada ocor- 
re, sendo amassadas aos poucos a peça que 
impede o rotor de girar mais de 360 graus 
(peça TRA-23) e a que lhe toca (peça TRA-18), 
sendo que esta última, após sucessivas pan- 
cadas, tende a quebrar, ocasionando a parada 
total do rotor. 

Encontramos apenas uma única solução: 
aproximar lentamente o rotor do final da ro- 


_ tação рог meio de pequenos toques na chave 


de operação. Ainda assim, necessitaremos 
que o medidor esteja calibrado; caso contrá- 


“rio, a batida será inevitável. 


Fig. 5 o mesmo circuito com os aci 


A Fig. 4 г ra O uema о! 
necessários. 

A chave CH2 deverá ser colocada no furo 
existente à esquerda no chassi, visto de 
frente, cortando-se, após, um U invertido na 
caixa de baquelita, 

Os resistores R2, R3 e o diodo zener po- 
deráo ser desprezados caso náo se necessite 
melhor regulação da tensão. Porém, se in- 
cluídos, proporcionarão ajustes menos fre- 
quentes no potenciômetro localizado na re- 
taguarda da caixa de controle. 


Ajuste do potenciômetro В1: 


1. Realize os ajustes, de preferência. 
com uma tensão na rede de 110V. 

2. Gire o rotor todo para a direita. 

3. Coloque CH1 na posição 2 e CH2 na 
posição 1. 

4. Ajuste o potenciômetro localizado 
na retaguarda da caixa de controle 
para o meio do curso. 

5. Ajuste o potenciômetro localizado no 
interior da caixa de controle para 
coincidência do ponteiro com o últi- 
mo traço da escala do medidor. 

6. Gire CH2 da posição 1 para 2. 

7. Ajuste o potenciômetro R1 para coin- 
cidência do ponteiro com o último 
traço da escala do medidor. 

8. Gire CH2 alternadamente da posi- 
ção 1 para 2, e verifique se o pontei- 
ro permanece no mesmo lugar; caso 
contrário, coloque CH2 na posição 2 
e reajuste R1 até o medidor apre- 


FIG. 5 — Circuito do sistema de indicação de direção 
com os acréscimos necessários. 


LISTA DE MATERIAL 


RI — 6,8 kQ. potenciómetro miniatura 
(“trim-pot"") 

R2 — 47 КО, 12 М 

АЗ — 120 Q, 12 W 


D1 — Diodo zener, 20 V, 1 W (1N4747, 1N3027, 
BZX29-C20, BBY95-C20 ou similar) 
CH2 — Chave rotativa de 1 polo, 2 posições 
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cimos 


esma leitura para qui 
quer das posições de CH2. 


Terminado o item 8, o sistema estará 
calibrado. A qualquer momento, o medidor 
poderá ser recalibrado, independentemente 
da posição em que a antena se encontre, 
colocando CH1 na posição 2 e CH2 também 
na posição 2, e ajustando-se o potenciômetro 
localizado na retaguarda da caixa de controle 
para coincidência do ponteiro com o último 
traço da escala do medidor. ® (OR 876) 


CUIDADO COM 
AMPLIFICADORES DE UHF! 


Reporta: PY1CIO, CARNEIRO 


NO número de março de 72 de OST há um 

aviso importante para aqueles que lidam 
com amplificadores de UHF. Eis o que lá es- 
creve W4UCH, Bob Richardson: 


Familiaridade com o manuseio de am- 
plificadores de UHF e VHF deve trazer 
um cuidado especial no que concerne os 
efeitos nocivos de R.F. sobre o organis- 
mo humano! 

Nos tempos anteriores à Televisão 
era mais ou menos comum encontrarmos 
os amplificadores de um quilowatt para 
2 e 6 metros trabalhando abertos e sem 

| Ыїпдадет. 

| Trabalhando um destes fins de sema- 
na com um pequeno amplificador linear 
para 432 MHz de um par de tetrodos, dei- 
xei de observar as precauções referentes 
à perfeita blindagem do mesmo. 

Embora funcionando a meia potência, 
500 watts, recebi uma dose excessiva de 
diatermia dos 432 MHz, isto é, compará- 
vel à queimadura interna de sol, sem 
perceber. 

O médico disse que recuperar-me-ia 
sem maiores consequências, mas que, 
mais uma hora de operação, e certamen- 
te teria perdido a visão no olho atingido. 

Aviso Importante — Fechar o ampli- 
ficador de UHF mesmo quando se esteja 
apenas sintonizando! 

Nota do Editor de QST: O importante 
aqui é que um amplificador de 1 qui- 
lowatt para UHF é bem diferente do am- 
plificador de igual potência para VHF ou 
HF. Com a tampa aberta, ou removida, 
ele passa a ser, ou pode passar a ser, 
efetivamente, sua própria antena! 


Cuidado pois, colegas experimentadores 
especialmente os de UHF! Sobre os perigos 
da R.F. Leiam o artigo “A Irradiação Excessi- 
va”, do Dr. Flávio D. Assis, PY2IW, publica- 
ea pág. 409 de E-P de nov./dezembro da 
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KLEBER ROLLIN PINHEIRO 
PyiBoL 


radioamadorismo: 


LEGISLAÇÃO 
INTERNACIONAL 


INDISPENSÁ VEL 
AO 
RADIOAMADOR! 


Neste livro, elaborado рог PY1BOL, 
Kleber Rollin Pinheiro — um profundo 
conhecedor do assunto — está tudo 
o que um Radioamador (especialmente 
os da Classe A e os da Classe B 
candidatos à promoção) precisa sa- 
ber sobre as Convenções Internacio- 
nais subscritas pelo Brasil е por todos 
os demais países membros da (Т. 


Ret. 216 — Rollin Pinheiro — Radlo- 
amadorismo: Legislação Internacional 
— Preço do exemplar: Cr$ 10,00. 


DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS: 


0 


LOJAS DO LIVR 


ELETRONICO 


O a 
ELETRÔNICA POPULAR — 63 O. 


CO-RADIOAMADORES EJ CO-RADIOAMADORES Ej CO-RADIOAMADORES Ej CO-RADIOAMADORES 


=> 


Antena “Mini-Bearr” 
de Três Elementos* 


ALLAN A. SIMPSON, VE4AS 


Uma variante da antena compacta рага 20 m 


HÁ coisa de alguns anos, depois de uma 

tentativa algo frustrada de fasamento de 
um par de elementos verticais de 1⁄2 onda em 
20 metros, achei que já estava “maduro” pa- 
ra bacharelar-me numa antena giratória. Sem 
fazer caso dos conselhos de alguns entusias- 
tas do DX, em prol da Yagi mais avantajada 
que fosse possível, decidi-me por uma ante- 
na um tanto menor, mais de acordo com os 
recursos disponíveis e a estação que opero, 
composta de um excitador de faixa lateral 
singela de construção caseira, receptor ex- 
cedente de guerra, adaptado, e um amplifi- 
cador linear à base da 813 e de larga contri- 
buição da sucata. 


Pesados os prós e contras de uma ante- 
na com 2 elementos, “tamanho família”, e 
de uma instalação compacta, de 3, optei por 
esta última, principalmente porque, lá em ci- 
ma no telhado, ela teria uma aparência mais 
simétrica. Escolhi como modelo básico uma 
direcional miniatura para 20 metros descrita 
no “ARRL Handbook”, dotada de elementos 
de carga central e um suporte de 3,60 m. Digo 
“básico” porque tenho a mania de improvisar 
quando me meto a fazer construções desse 
tipo. Depois de pronta, minha antena até que 
ficou bem parecida com a do modelo, só que 
o suporte tinha mais uns trinta centímetros 
de comprimento, as bobinas foram feitas com 
fio de cobre nº 6 AWG (4,11 mm) e tinham 
outro diâmetro, sendo que os elementos eram 
um pouquinho mais longos, e feitos de tubo 
de alumínio de 19,05 тт (%”) no centro, 
terminando em varetas maciças do mesmo 
metal nas pontas. 


A antena foi montada a uns 9 metros 
acima do solo, no telhado da casa, por meio 
de um mastro de TV, guarnecido de um rotor 
AR-22, ao nível do telhado, que faz girar o 
mastro e a antena propriamente dita, através 
de dois anéis que deslizam sobre mancais de 
esferas. A antena foi usada por mim durante 
um ano, pouco mais ou menos, com bons 
resultados, até que o afã pelos DX levou-me 
a reconhecer suas limitações, em matéria de 
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ganho, diretividade e atenuação lateral, ca- 
racterísticas das mini-antenas carregadas. 
Sempre em busca de vantagens “de graça”, 
comecei a bolar algum método que a fizesse 
equiparar-se em desempenho às antenas 
“parrudonas”. Os compêndios didáticos, é 
claro, declaravam-no impossível. 


Com base no fato de que o impossível 
às vezes leva algum tempo para ser feito, as 
pesquisas foram em frente. Raciocinei que 
poderia melhorar as características direcio- 
nais acoplando os elementos de maneira 
mais eficiente. Isso me levou a grandes e 
demoradas incursões na literatura existente 
sobre antenas fasadas, e em particular, os 
sistemas unidirecionais de diretividade axial 
(“end fire"). Os dados de que pude lançar 
mão indicavam que uma antena desse tipo 
com três elementos teria um comprimento 
global de 1⁄2 onda, exigindo um ajuste extre- 
mamente laborioso para se obter o relacio- 
namento correto das correntes dos elemen- 
tos. Encontrei, entretanto, uma referência no 
“ARRL Antenna Book” capaz de ser adapta- 
da, talvez, à “mini-beam”. O princípio em 
questão era assim focalizado: 


“A unidirecionalidade exige que haja um 
deslocamento de fase progressivo nas cor- 
rentes dos elementos igual ao espaçamento, 
em graus elétricos, entre os elementos, e 
também um relacionamento correto das am- 
plitudes das correntes dos diversos ele- 
mentos.” 

Julguei tecnicamente viável o fasamento 
de elementos com espaçamento inferior a 
1⁄4 de onda, e que, do ponto de vista do ga- 
nho, o espaçamento da “mini-beam”, pouco 
inferior a 1/8 de onda, seria até uma van- 
tagem. Do ângulo prático, as bobinas de car- 
regamento central da “mini-beam” facilitariam 
o acoplamento por elo de baixa impedáncia 
das linhas de fasamento, e a variabilidade de 
acoplamento poderia ser útil no ajuste da re- 


(*) QST volume LIII, nº 5. 
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lação das correntes dos elementos. Antevia 
variações e problemas de equilíbrio de im- 
pedâncias, porém deixei de lado, momenta- 
neamente, essas possíveis complicações. 

A Fig. 1 ilustra a rede de fasamento, 
apresentando também a fórmula baseada no 
emprego do cabo coaxial RG-8/U. O cálculo 
dos comprimentos da linha de fasametno foi 
fácil; contudo, ao aplicar o fator de veloci- 
dade, os comprimentos da linha resultantes 
revelaram-se mais curtos do que os espaça- 
mentos dos elementos. Visto isso, um pedaço 
de linha de comprimento conveniente, que 
chamarei X, foi adicionado às seções da rede 
de fasamento, de forma a alongar as linhas 
o bastante para cobrir a distância entre os 
elementos, sem, contudo, alterar as fases 
relativas. 

A sintonia dos elementos e o acoplamen- 
to do elemento principal foram ajustados 
para o máximo rendimento como antena yagi, 
sendo acrescentada a rede fasadora. Inicial- 
mente, acoplei os elementos externos da 
mesma maneira que o elemento principal 
(elos de cinco espiras). Após um levanta- 
mento do diagrama de irradiação, comprovei 
que a relação de transmissão anterior-poste- 
rior era nula, ou quase, e que os nulos la- 
terais se mostravam excessivamente abrup- 
tos e um tanto assimétricos. Comecei então 
a ajustar as relações das correntes dos ele- 
mentos mediante o desacoplamento dos dois 
elementos externos. Para isso, fui tirando 
uma espira de cada vez das bobinas dos elos 
de acoplamento, aproveitando a sobra do fio 
para aumentar o diâmetro das espiras de 
acoplamento restantes. Depois de vários 
ajustes, seguidos do levantamento do dia- 
grama de irradiação, verifiquei que, com 2 
espiras nos elos dos elementos externos e 
as 5 espiras originais no elo do elemento 
central, conseguia um diagrama bastante me- 
lhorado. A direcionalidade tornou-se muito 
mais aguda, com os pontos de meia potência 
situados a 70º, pouco mais ou menos, en- 
quanto que a relação anterior-posterior pas- 
sava a 16 dB, aproximadamente. O diagrama 
de irradiação da Fig. 2 foi traçado girando a 
antena e medindo a intensidade de um sinal 
de polarização horizontal emitido por uma 
estação localizada a coisa de quilômetro e 
meio da antena. 


FIG. 1 — Vista lateral da “mini-beam”, vendo-se a 
disposição da linha de fasamento. A dimensão X pode 
ter qualquer valor conveniente. Na antena de VE4AS, 
02 tem 1,65 т. As dimensões dos elementos e a constru- 
ção da bobina de carga acham-se focalizadas no texto. 


геог Refletor 
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FOTO 
tem, 


I— А 


“mini-beam” 
aproximadamente, 
de uma antena convencional para 10 metros. 


para 20 metros 
as dimensões totais 


Com a antena instalada a 9 metros de 
altura, a relação de onda estacionária não era 
grande coisa, mas no último verão, aumen- 
tando a altura para 12 metros, depois de ter 
arranjado uma torre apropriada, a relação 
passou a se situar entre 1:1,7 e 1:1 em gran- 
de parte da faixa, com a antena devidamente 
sintonizada, independente de retoques no 
equilíbrio de impedâncias. 


DETALHES DA CONSTRUÇÃO 


Usei na confecção dos elementos tubo 
de alumínio de 19,05 тт (34"), 15,88 mm 
(5/8") е 12,7 mm (1/2") de diámetro externo, 
porque o tubo de 22,23 mm (7/8”), recomen- 
dado no “Handbook”, não foi encontrado aqui 
nas redondezas. Embora a construção, de 
modo geral, tenha ficado boa, não se deixa 
de notar uma certa flacidez dos elementos que 
não haveria com o tubo mais grosso, como 
manda o “figurino”. O comprimento dos ele- 
mentos varia apreciavelmente com as varia- 
ções da bobina de carga; por isso foram em- 
pregadas as varetas de alumínio maciço nas 
extremidades dos elementos, que saíam de 
ressonância nos 20 metros. Para alongá-los, 
encaixei pedaços dessas varetas nos tubos 
terminais de 12,7 mm (12"), presos com 
cunhas também de alumínio. O alongamento 
dos elementos mostrou-se indispensável, 
apesar do maior número de espiras empre- 
gado, com referência aos dados da monta- 
gem original. Quem quiser construir a minha 
antena deverá adotar uma solução qualquer 
que permita esse alongamento, como por 
exemplo pedacinhos de tubo de 12,7 mm 
(12") de diámetro externo deslizando no in- 
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FIG. 2 — Diagrama de irradiação da antena de VE4AS, 
levantado mediante a rotação da antena e a medição 
da intensidade de campo, por intermédio de um me- 
didor de intensidade de campo Stoddart, Mod. NM-20B, 
de um sinal polarizado horizontalmente, emitido de um 
quilômetro e meio de distância, aproximadamente, à 
frequência de 14,2 MHz, pouco mais ou menos. 


terior do tubo de 
pontas. 

O “Handbook” estipula o aumento pro- 
gressivo do número de espiras das bobinas, 
do refletor para o diretor; contudo, inverti 
essa ordem, para que todos os elementos 
ficassem com quase o mesmo comprimento. 

As bobinas foram feitas com fio de cobre 
maciço Nº 6 AWG (4,11 mm) com espiras 
unidas numa forma de 15,88 тт (5/8). A 
ligeira elasticidade do metal fez com que os 
indutores terminassem com o diâmetro inter- 
no de 19,05 mm (34"). As espiras foram então 
afastadas um pouquinho, o suficiente apenas 
para não entrarem em curto. Foram então 
encaixadas numa forma maciça de polistireno 


15,88 тт 5/8") das 
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de 15,88 mm (5/8”), que lhes serviu de apoio. 
As bobinas têm o comprimento aproximado 
de 254mm, sendo preciso reservar espaço 
para sua montagem, quando forem fixados os 
elementos aos suportes de madeira de lei. 
As pontas das bobinas foram envergadas, a 
fim de permitir uni-las aos elementos por 
meio de bracadeiras de mangueira. As jun- 
ções do cobre com o alumínio devem ser 
bem limpas e firmemente apertadas com as 
braçadeiras, e livres do contato com o ar. 
As bobinas têm as seguintes espiras: refle- 
tor, 48 espiras; elemento principal, 46 es- 
piras; e diretor, 44 espiras. Embora os com- 
primentos dos elementos variem amplamente 
de acordo com as características da bobina, 
no meu caso, os comprimentos de ponta a 
ponta (inclusive o comprimento da bobina) 
foram os seguintes: refletor, 7,32 m; elemen- 
to principal, 7,22m; e diretor, 7,12 т. 

Depois de montadas, as bobinas foram 
enroladas em duas camadas de fita adesiva 
plástica (todas as juntas presas com braça- 
deiras foram igualmente protegidas com fita 
adesiva), sendo as 5 espiras do elo de aco- 
plamento firmemente enroladas em torno do 
centro da bobina do elemento principal — fio 
de cobre Nº 12 AWG (2,05 mm) com isola- 
mento plástico reforçado. Este tipo de fio, 
usado também nas outras bobinas de aco- 
plamento, é suficientemente rígido, permitin- 
do a confecção de bobinas auto-suportadas 
de espiras separadas. A ligação às bobinas 
dos elos de acoplamento foi feita por meio 
de conectores para cabo axial, sendo os co- 
nectores-fêmea instalados em cantoneiras de 
alumínio fixadas aos suportes de madeira, 
perto do centro das bobinas. 

Os isoladores de montagem dos elemen- 
tos foram feitos de bastóezinhos de polistire- 
no de 22,23 тт (7/8”) de diâmetro e 5 ст 
de comprimento, furados e rosqueados nas 
pontas para facilitar a montagem e fixação dos 


FOTO П — Vista dos supor- 
tes para os elementos e bo- 
binas de carga. Basicamente, 
a construção foi feita de acor- 
do com o “Handbook”, apenas 
diferindo quanto à forma de 
alimentação dos elementos di- 
retor e refletor que, em nosso 
caso, é feita através de linhas 
de fasamento ao invés de 
ser parasiticamente excitada. 
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elementos. Um detalhe não mencionado no 
“Handbook”, mas que reputo indispensável, 
é o emprego de placas de alumínio em am- 
bos os lados dos montantes de madeira dos 
elementos, a fim de distribuir a pressão pro- 
vocada pelo aperto dos parafusos em U do 
suporte. No meu caso, os espaçamentos dos 
elementos foram os seguintes: refletor ao 
elemento principal, 2,25 m; elemento principal 
ao diretor, 1,65m. 

Todas as conexões de três vias da rede 
fasadora foram feitas com conectores coa- 
xiais tipo T. O comprimento X, em meu caso, 
foi de 83 cm, sendo escolhido apenas por ter 
eu á máo, na oportunidade, dois pedacos de 
cabo RG-8/U com conectores nas pontas. As 
duas bobinas de acoplamento externas foram 
enroladas no mesmo sentido da bobina de 
acoplamento do elemento principal. A rede 
da linha de fasamento foi fixada á antena 
com fita adesiva plástica. 

Em conclusáo, embora meu indicativo náo 
venha jamais a alcançar citação no “DXCC 
Honor Roll” sem o concurso de uma direcio- 
nal de vastas proporções, tenho trabalhado 
com a “mini-beam” uma média de 75 países 
novos anualmente, nos últimos três anos, re- 
sidindo, como resido, numa cidade de localiza- 
ção não muito favorável, o que não é nada mau 
para uma antena direcional de 20 metros, de 
tamanho equiparável ao de uma yagi para 
10 metros. 

Os princípios aqui descritos, quando apli- 
cados na construção de antenas para 40 e 
80 metros, podem permitir a produção de sis- 
temas aéreos direcionais de tamanho modes- 
to, que o amador comum não terá dificuldade 
em tornar giratórios. Algum interessado num 
Diploma DXCC de 5 Faixas? ® 


UM ECONÔMICO MEDIDOR... 


(Conclusão da pág. 263) 


de operação, sendo de uns 50 W, em 80 me- 
tros, até uns 5 W, em 10 metros. A potência 
máxima é de 1.000 watts. 

Não há, praticamente, perda de potência 
de R.F. com o uso do medidor de R.O.E. Desta 
forma, não há inconveniente em que este 
fique permanentemente conectado à linha de 
antena, mesmo que você esteja usando “um 
quilo” de saída. 

Graças a este instrumento foi possível 
a aferição de um conjunto de bobinas de 
carga para uma antena móvel, obtida da 
modificação feita em uma dessas novas an- 
tenas de fibra de vidro para automóveis. 
Bem... isto será matéria de um próximo 
artigo nosso. O (OR 1008) 


NAS — тога!” dizermos que todo o protótipo foi 
feito com material de sucata: o medidor (novinho em 
folha) foi ofertado pelo representante da Kyoritsu, Sr 
B. Irani! 
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EDIÇÕES “ARBÓ” 


(em espanhol) 


001 — ARRL — The Radio Amateur's Hand- 
book — Nova edição em espanhol (1974) do 
manual indispensável aos radioamadores; cons- 
trução e utilização de estações transmissoras 
e receptoras. Cr$ 160,00 * 

005 — Packman — Vademecum de Radio 
y Electricidad — Tabelas, nomogramas e cál- 
culos práticos de circuitos e componentes ele- 
tro-eletrônicos: transformadores, antenas, filtros, 
etc. Cr$ 54,00 * 

913 — Philips — Manual de Válvulas 
Miniwatt — Características das válvulas Mi- 
niwatt de rádio-recepcáo, áudio e TV; aplica- 
ções, circuitos e esquemas típicos. Cr$ 45,00 * 

393 — Terman — Ingenieria Electrónica y 
de Radio — Obra consagrada, para engenhei- 
ros eletrônicos e técnicos adiantados, sobre 
análise e cálculo dos circuitos de rádio e ele- 
trônica. Cr$ 120,00 * 

405 — RCA — Manual de Transistores — 
Características, inclusive curvas de semicon- 
dutores RCA. Circuitos práticos, equivalências, 
explicações fundamentais. Cr$ 60,00 * 

514 — Terman & Petit — Mediciones 
Electrónicas — Livro especialmente dedicado 
á técnica de medidas na moderna eletrónica. 
Cr$ 105,00 * 

840 — Stacy — Electrónica Biológica y 
Médica — Manual prático sobre equipamentos 
eletrónicos para consultórios médicos e labo- 
ratórios de análises, sua escolha, instalagáo 
e diagnóstico de defeitos. Cr$ 23,00 * 

1146 — RCA — Circuitos Integrados Li- 
neales 1С-42 — O que são, como se utilizam 
e quais as características dos circuitos inte- 
grados; 160 esquemas de aplicações práticas. 
Cr$ 73,00 * 

1184 — RCA — Circuitos de Estado Só- 
lido (Para Hobbystas) — 62 esquemas, acom- 
panhados de descrição, fotos, desenhos de 
circuitos impressos, e demais informes p/cons- 
trução de modernos aparelhos eletrônicos de 
variadas aplicações. Cr$ 60,00 * 

1272 — Packman — Mediciones Eléctricas 
— Manual prático de medidas elétricas funda- 
mentais. Cr$ 90,00 * 

1300 — Agostinho, Aveledo & Kaethler — 
Vocabulario de Electrónica Inglés-Español — 
Completissimo glossário de termos técnicos de 
Eletrônica e setores conexos, com as corres- 
pondentes traduções em espanhol. Abreviatu- 
ras, símbolos e tabelas de conversão de uni- 
dades. Cr$ 225,00 * 

1345 — RCA — Circuitos de Potencia de 
Estado Sólido SP-52 — Manual para projetis- 
tas, contendo informações detalhadas sobre o 
uso de transistores de potência, tiristores, re- 
tificadores e circuitos hibridos de potência 
Cr$ 147,00 * 


* Preços sujeitos a alteração. 
(Instruções e Fórmula de Pedidos 
na primeira página desta revista) 
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As Linhas 


Princípios básicos 

e características das linhas 
de transmissão e 

as vantagens e desvantagens 
dos diversos tipos. 


A linha de transmissão é um dispositivo 
para conduzir energia elétrica de um ponto 
a outro. O bom êxito nesta tarefa depende 
das características da linha de transmissão 
usada. A saída de um circuito elétrico é aco- 
plada à entrada da linha de transmissão, que 
é o lado do gerador ou da fonte. A carga é 
acoplada à saída da linha, isto é, o lado da 
carga. A relação entre tensão e corrente na 
entrada é a impedância de entrada. A rela- 
ção entre tensão e corrente na saída é a im- 
pedância de saída, Se a linha tivesse com- 
primento infinito, a impedância característi- 
ca seria a relação entre tensão e corrente 
da linha infinita. Esse valor é constante para 
uma determinada linha de transmissão. 


CONSTANTES DISTRIBUÍDAS 


A linha de transmissão é essencialmente 
um dispositivo de quatro terminais — Dois 
terminais são ligados à fonte, e os dois ou- 
tros à carga. Entre esses terminais ficam as 
constantes distribuídas de indutância, capa- 
citância e resistência. Seus valores depen- 
dem das características físicas da linha, 
tais como comprimento, tamanho dos con- 
dutores, espaçamento entre os condutores, e 
do dielétrico (ar ou isolamento) entre os 
condutores. 

Supondo uma linha de transmissão de 
comprimento infinito, a impedância caracte- 
rística, 2, determina a corrente que passa 
quando se aplica determinada tensão. A im- 
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de Transmissão” 


DAVID P. COSTA 


pedância característica é importante na de- 
terminação do grau de eficiência com que a 
energia se transfere da fonte para a carga. 
Na linha infinitamente longa, toda a energia 
é lançada na linha, nada retornando à fonte. 
Quando a linha tinita é ligada a uma carga 
resistiva igual a Z,, a fonte “vé” o que Ihe 
parece uma linha infinitamente longa, e toda 
a energia passa para a linha. Se a linha for 
aplicada a qualquer outra carga, a energia se 
refletirá, retornando à fonte. 


ATENUAÇÃO E PERDAS 


A linha de transmissão ideal não tem 
perdas. Ela transtere toda a energia dispo- 
nivel na tonte para a carga. As ипһаз de 
transmissão reais, contudo, aissipam energia 
sob tres tormas aiterentes: radiação, aqueci- 
mento e retiexao. 

As linhas de transmissão de determina- 
dos tipos tendem a типсіопаг como antenas. 
As perdas de гашас̧ао ае algumas podem ser 
bastante elevadas. 

A resistência dos condutores dissipa de- 
terminada quantidade ae energia sob а torma 
ae calor (н). Uma tuga enie os conduto- 
res tambem аа origem a perdas desse tpo. 
Аз perdas por aquecimento sao maiores nas 
unhas de menor impedancia caracteristica, 
dadas as correntes mais elevadas que podem 
entao circular. 

Uma carga de valor diferente de Z, re- 
flete energia ae volta ao longo da linha, isso 
resulta em perdas por retiexão. Quando a 
energia é retletida, formam-se ondas esta- 
cionarias, o que implica uma relação variá- 
vel entre tensão e corrente ao longo da linha 
e, consequentemente, uma impedância variá- 
vel através desta. 

Se toda energia é refletida do extremo 
de saída e nenhuma é absorvida pela carga, 


(*) CQ, vol. 25, nº 7. 
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Espaçadores ——— 
isolantes 


FIG. 1 — A linha bifilar aberta, por vezes chamada de 

linha paralela, usa o ar como dielétrico. A impedância 

característica depende do diâmetro e do espaçamento 
dos fios. 


Ds E EJ 

щй (nta Ма) —— e 
FIG. 2 — Variagáo da impedáncia caracteristica Z 
о 


em função da relação S/R para uma linha bifilar aberta. 


a impedância mantém-se puramente reativa 
em toda a extensão da linha. Quando parte 
da energia é absorvida e parte refletida, a 
impedância pode ser resistiva ou pode apre- 
sentar componentes resistivos e reativos. 


Quando a fonte injeta energia numa im- 
pedância de linha igual à impedância carac- 
terística, não há ondas estacionárias nem re- 
flexões. A indutância, capacitância e resis- 
tência das linhas de transmissão são distri- 
buídas uniformemente pelo seu comprimen- 
to. Consequentemente, não ocorre reflexão 
de energia, a menos que a impedância em 
determinado ponto da linha seja diferente da 
provocada pelas constantes distribuídas. A 
impedância “vista” pela fonte pode ser alte- 
rada mudando-se a carga. As ondas progres- 
sivas que alcançam a carga subitamente en- 
contram uma impedância diferente da exis- 
tente ao longo da linha, o que resulta na for- 
mação de ondas estacionárias e na reflexão 


FIG. 3 — Seção transversal de uma linha bifilar iso- 

lada. Embora seja mais flexível e mais fácil de ins- 

talar que a do tipo de dielétrico de ar da Fig. 1, o 

tipo de fita isolada ilustrado abaixo apresenta maiores 
perdas no dielétrico. 
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de energia. Sempre há reflexões quando a 
carga é diferente de 2,. 


RELAÇÃO DE ONDAS ESTACIONÁRIAS 


As cargas ligadas na prática à linha de 
transmissão geralmente possuem compo- 
nentes reativo e resistivo. Considerando a 
onda estacionária de tensão, a relação entre 
as tensões máxima e mínima ao longo da 
linha é a relação de ondas estacionárias. A 
R.O.E. pode ser determinada medindo-se as 
correntes máxima e mínima através da linha 
A R.OE. fornece uma medida da energia re- 
fletida. Quando a linha termina em uma re- 
sistência igual a Z,, os valores máximo e mí- 
nimo de corrente são os mesmos e a R.O.E. 
é de 1:1. Quando isso acontece, diz-se que 
a carga está equilibrada com a linha. Toda 
a energia é absorvida pela carga (despre- 
zando-se as perdas na linha) e não há ondas 
estacionárias. Uma linha nestas condições é 
chamada plana, uma vez que a impedância, 
Z,, tem o mesmo valor em todos os pontos 
da linha. 


Ocorrendo ondas estacionárias na linha 
com determinada carga, a В.О.Е. constitui 
uma medida do grau de desequilíbrio entre 
carga e linha. Por exemplo, admitindo-se que 
se use uma carga resistiva de 500 О como 
terminação de uma linha de impedância ca- 
racterística, Z,, de 50 О, a R.O.E. medida será 
de 10:1. Isto equivale a dividir 500 por 50, 


EQUILÍBRIO DE IMPEDÂNCIAS 


Admitamos que uma linha de transmis- 
são tenha impedância característica diferen- 
te da impedância da carga. Como haverá de- 
sequilíbrio se a linha for ligada diretamente 
à carga, será preciso utilizar um elemento 
intermediário de equilíbrio de impedâncias 
entre a linha e a carga. 


TIPOS DE LINHA DE TRANSMISSÃO 


As linhas de transmissão divergem con- 
sideravelmente em sua construção e caracte- 
rísticas específicas. Dentre os vários tipos, 
contam-se a linha unifilar, a linha bifilar 
aberta a linha bifilar isolada, o par blindado, 
o par torcido e as linhas coaxiais. 


Linha unifilar — É o tipo mais simples 
de linha de transmissão, no qual um fio con- 
dutor único liga a fonte à carga. O retorno, 
que completa o circuito, é feito pela terra, 
A linha é desequilibrada; isso ocasiona gran- 
des perdas de radiação, o que constitui uma 
desvantagem sensível. Outra desvantagem é 
a falta de uma relação física constante entre 
a linha e a terra, o que provoca variações na 
impedância característica, dificultando o equi- 
líbrio da linha com a carga. Em virtude des- 


JULHO/AGOSTO, 1975 — Pág. 48 


Capa 
de borracha 
* Blindagem 
de cobre 
trançado 


FIG. 4 — O cabo blindado, ilustrado acima, tem a 

vantagem de apresentar baixas perdas de radiação, 

porque a blindagem fornece uma terra uniforme para 
ambos os condutores, 


tes dois inconvenientes, a linha unifilar é ra- 
ramente usada, ressalvando-se os casos em 
que sua vantagem da facilidade de instalação 
compensa as desvantagens. 


Linha bifilar aberta — Em virtude de usar 
dois condutores paralelos também se deno- 
mina linha paralela ou linha aberta de dois 
fios, porque o meio dielétrico é o ar. A cons- 
trução e instalação da linha bifilar aberta é 
quase tão simples quanto a da unifilar. Em- 
bora os condutores equilibrados reduzam a 
perda de radiação, o equilíbrio é crítico, e os 
objetos metálicos próximos tendem a dese- 
quilibrar a linha, provocando grandes perdas 
de radiação. 


Os dois fios usados nessa linha são 
mantidos a uma distância constante um do 
outro, por intermédio de espaçadores isolan- 
tes, representados na Fig. 1. A distância real 
entre os condutores depende da impedância 
exigida, do diâmetro dos condutores e da 
frequência de operação. A impedância carac- 
terística de uma linha bifilar é relativamente 
constante. Para a linha bifilar, que tem o ar 
como dielétrico, Z, é dada pela fórmula: 


Z, = 276 logo S/P, 


onde S = espaçamento entre os centros dos 
condutores e R = raio dos condutores. 


FIG. 5 — Vista expositiva de uma linha coaxial de die- 

létrico de ar, usando tubo metálico flexivel como con- 

dutor externo. Os cabos coaxiais mais comuns são 

do tipo ilustrado na Fig. 4, porém com um único con- 

dutor interno, dielétrico sólido, e condutor externo de 
cobre trançado. 


Condutor 
interno 


— Contas / 
de plástico 


~ Condutor 
externo 
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Relação (Linha concêntrica ou coaxial) 


FIG. 6 — Variação de Z em função da relação D/d 
para cabo coaxial de dielétrico de ar. 


Essa fórmula é suficientemente precisa, 
desde que a relação S/R seja igual a 4 ou 
mais. O gráfico da Fig. 2 mostra a variação 
de Z, produzida por uma variação da relação 
S/R. As correntes percorrem dois conduto- 
res paralelos em sentidos opostos. Se as 
duas correntes estão defasadas de 180º, os 
campos praticamente se cancelam, e a per- 
da de radiação se avizinha de zero. Em fre- 
ncias relativamente baixas, isso pode 
acontecer. À medida que aumenta a freqiién- 
cia de operação, contudo, as duas correntes 
tendem a ficar cada vez mais fora de fase, 
provocando consideráveis perdas de radiação. 
A perda pode ser reduzida aproximando-se os 
condutores um do outro. A aproximação dos 
condutores faz diminuir a impedância carac- 
terística da linha. Isso pode ser deduzido da 
equação acima. Para se ter uma impedância 
relativamente elevada e espaçamento peque- 
no, é necessário reduzir o diâmetro do con- 
dutor. A redução do calibre, contudo, diminui 
a capacidade de condução de corrente do 
condutor. Quanto maior a freqúéncia de ope- 
ração, mais difíceis se tornam esses pro- 
blemas. 


Linha bifilar isolada — Em vez de utilizar 
o ar como dielétrico, a linha bifilar pode ser 
embutida num dielétrico sólido. Este tipo de 
linha tem várias vantagens sobre a linha 
aterta. A instalação fica consideravelmente 
simplificada, dada a sua flexibilidade. Por 
exemplo, é difícil passar a linha bifilar aberta 
em torno de um ângulo, sem alterar o espa- 
vamento entre os condutores. No tipo isola- 
do, o dielétrico é suficientemente sólido, 
mantendo os condutores espaçados unifor- 
memente, ao mesmo tempo em que apresen- 
ta uma flexibilidade que permite dobrá-lo fa- 
cilmente em torno de ângulos. Em certo tipo 
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FIG. 7 — Nomograma para determinação de 2, de 


uma linha coaxial de dielétrico sólido. Seu emprego, 
em duas etapas, é explicado no texto. 


de linha isolada, os dois condutores são mol- 
dados nas bordas de uma fita plástica (ver 
Fig. 3). As perdas dielétricas são maiores do 
que numa linha aberta equivalente, e a cons- 
tante dielétrica mais elevada diminui a impe- 
dância característica. 


Par blindado — Um outro aperfeigoamen- 
to da linha birilar isolada é o par blindado 
trig. 4). Us dos condutores paralelos sao 
embputiaos num aleletrico solido. O par iso- 
lado e, entao, encerrado em um tubo consti- 
їшао de поѕ ae cobre trançados. A vanta- 
gem principal do par blindado sobre as outras 
пппаѕ bitiares e sua baixa perda de radia- 
Gao. Isso porque a рипаадет provê um ater- 
ramento unitorme para ambos os condutores, 
tornando a linna bem equilibrada. Além do 
mais, a biinaagem oterece proteção contra 
captaçoes espurias em presença de campos 
externos. 


Par torcido — Se dois fios isolados fo- 
rem torcidos, teremos uma linha de transmis- 
sao tlexivel, sem espagadores. Este tipo é 
aplicável apenas como linha curta, não sin- 
tonizada, por causa de suas perdas elevadas. 


Linhas coaxiais — É possível colocar um 
condutor por dentro do outro, para tormar 
uma linha de transmissão. Este tipo de linha 
é denominado coaxial ou concéntrico. A Fig. 5 
mostra a linha aberta (dielétrico de ar). Ge- 
ralmente consiste em um fio condutor dis- 
posto no interior de um tubo de metal flexí- 
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vel, ou blindagem, que serve como segundo 
condutor. O fio interno é fixado ao longo do 
eixo central do tubo externo, por intermédio 
de espaçadores. A linha coaxial aberta traba- 
lha eticientemente em frequências relativa- 
mente altas. A perda de radiação desse tipo 
é bastante baixa, porque o condutor externo 
confina a radiação ao espaço no interior da 
linha. Os objetos externos, consequentemen- 
te, não exercem efeitos sobre a transmis- 
sao, tornando esta linha indubitavelmente su- 
perior ao tipo de dois tios. Em vez de ar, a 
linha pode ser preenchida com um dielétrico 
tiexivel, tormando uma linha coaxial de die- 
letrico sólido, que proporciona maior tlexibi- 
lidade do que a linha coaxial aberta. O uso 
ае dieletrico sólido, contudo, aumenta as per- 
ааз no dielétrico. A impedância caracteristi- 
ca da linha coaxial aberta pode ser calculada 
pela tórmula: 


Z, = 138 log D/d, 
onde D = diâmetro interno da blindagem e 
a = diâmetro do tio. 


As variações de Z, em função da rela- 
ção D/d, são representadas na Fig. 6. A fór- 
muia para 4,, numa linha coaxial sólida, é 
aada pela fórmula: 


138 
— logy D/d, 


ve 


ende в = constante dielétrica do material 
entre os condutores. 


= 


o 


As outras variáveis são as mesmas do 
caso da linha coaxial aberta. Para e igual a 1 
[constante dieletica ао ar), as duas tórmu- 
las tornam-se іаеписаѕ. As duas tormulas in- 
асат que uma elevada relaçao D/d signiti- 
ca апо valor de Z, e, inversamente, uma 
relaçao baixa signitica baixo valor de 2,. 


O projetista de sistemas de comunica- 
ções e eletronicos trequentemente se vê 
conrrontado com o problema da determina- 
çao da impedância característica de linhas 
concêntricas, a tim de equilibrá-las adequa- 
aamente com as impedâncias de instrumen- 
tos eletrônicos, medidores, etc. O nomogra- 
ma da Fig. 7 resolve a equação acima para 
qualquer escala de dimensões. 


Exemplo: Qual a impedância caracterís- 
tica de uma linha coaxial, se o diâmetro do 
по (d) e de 0,06 cm, o diámetro interno da 
blinaagem (D) e ае 0,85cm, e a constante 
dielétrica do material le) entre os conduto- 
res e de 4,0? 


Solucáo: 1) Unir (d) com (D), obtendo 
a interseção (m). 2) Unir (m) com (e), e 
determinar Z, igual a 80 Q. © 
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“ORIENTAÇÃO 


DE ANTENAS 


Vários métodos práticos para а orientação 
correta das antenas de rádio-recepção 
e rádio-transmissão. 


KLEBER ROLLIN PINHEIRO, PYIBOL 


TODOS sabem que as antenas, salvo as 
onidirecionais, têm seus lóbulos de irra- 
diação mais ou menos dirigidos (Fig. 1). 


Nestas condições, a colocação de uma 
antena no terreno não é um problema de 
somenos importância, como poderia parecer 
eos menos avisados. 


É evidente que as antenas verticais, da- 
da a sua onidirecionalidade, escapam aos 
imperativos de uma boa colocação mas, as 
demais, têm todas de atender a estes impe- 
rativos, se o radioamador deseja obter delas 
o melhor rendimento possível. 


No caso, por exemplo, das antenas uni- 
filares (dipolos, zepelins, etc.) é evidente 
que as condições de terreno podem ditar so- 
zinhas a colocação da antena, não permitindo 
muita escolha ao radioamador (Fig. 2). Nes- 
ta figura, verificamos que só há, a rigor, três 
opções, A-B-C, com muito pouca variação no 
rendimento final, Por outro lado, se o terre- 
no o permitir, o radioamador tem possibili- 
dades totais de escolha, podendo orientar 
sua antena para a direção que mais lhe con- 
vier, е para a qual deseje obter os melhores 
resultados (Fig. 3). 


Para exemplificar, suponhamos que um 
radioamador de Brasília necessite ter maio- 
res possibilidades de contatos com o Norte 
do Brasil do que, por exemplo, com Salvador- 


Bahia (Fig. 4). É evidente que sua antena, 
neste caso, deverá ser orientada no sentido 
Este-Oeste, para ter seus lóbulos de irra- 
diação apontados para o Norte e o Sul, con- 
forme se vê na figura, 


No caso das antenas direcionais, dotadas 
de rotor, é óbvio que as podemos apontar 
para onde nos convenha. Mas, se estamos 
no ponto А e a desejamos apontar para o 
ponto B, que está fora de nossas vistas, é 
também evidente que precisamos saber a di- 
reção do ponto B em relação ao ponto A. 

Sintetizando tudo o que acabamos de 
dizer, o que se tem em mira em nosso caso 
é orientar a antena, e quem diz orientar, diz 
saber a direção do Norte no local em que 
nos encontramos em nosso ОТН, 


Para se saber a direção do Norte, vários 
processos poderão ser utilizados, expeditos 
uns, sofisticados outros, variando a precisão 
com o grau de técnica utilizado. 


PROCESSO DA OBSERVAÇÃO SOLAR 


Um processo simples de determinação 
da direção N-S é pela observação do Sol 
(Fig. 5). 

Como vemos pela figura, se estendermos 
o braço direito para a direção onde nasce о 


FIG. 1 — Diagramas de irradiação de dois tipos comuns de antenas. 
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terreno 


FIG. 2 — Neste terreno alongado o radioamador não 
tem muita escolha para erguer a antena. 


Sol (Este), teremos à frente o N (Norte), à 
esquerda W (Oeste), e atrás, o S (Sul). 


ORIENTAÇÃO PELAS ESTRELAS 


A noite, podemos orientar-nos pelas es- 
trelas, e então dois casos podem acontecer: 

Se estamos no hemisfério Sul, vamos uti- 
lizar-nos do Cruzeiro do Sul (Fig. 6). Obser- 
vando a figura, veremos que, tomando quatro 
vezes a dimensão da haste maior da cruz 
prolongada na direção desta no sentido da 
estrela mais afastada, e daí baixando uma 
perpendicular, teremos a direção do Sul. 
Dando as costas para o Sul, teremos à frente 
o Norte, à direita Leste e à esquerda Oeste. 


Se estivermos no hemisfério Norte, onde 
não é visível o Cruzeiro do Sul, teremos de 
nos valer da Estrela Polar ou Estrela do Nor- 
te. Como encontrá-la, entretanto? 


Há, no hemisfério Norte, duas constela- 
ções bem marcantes, a Ursa Maior e a Cas- 
siopéia. A primeira tem o formato aproximado 
de um grande cachimbo, e a segunda, de um 
grande M ou W. A Estrela Polar situa-se a 
meia distância entre as duas, e a linha tra- 
cada entre as duas estrelas da parte inferior 
do cachimbo, na direção da Cassiopéia, apon- 
ta a Estrela Polar, como se vê na Fig. 7. 


ORIENTAÇÃO PELO RELÓGIO 


Durante o dia, podemos utilizar um reló- 
gio para a determinação do Norte, como ve- 
mos na Fig. 8. 


1) Hemisfério Sul — Aponta-se o reló- 
gio colocado horizontalmente (Fig. 8A), de 


FIG. 3 — Este terreno já é mais favorável, podendo 
o radioamador escolher, 
direção que 


dentro de certos limites, a 
lhe convenha mais. 


Limites 
do 
torreno 
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modo que a marca das 12 horas fique na 
direção do Sol, no ponto em que este se en- 
contre no momento da observação. A bisse- 
triz do menor ângulo formado pelas linhas 
Centro-12 horas e Centro-direção do ponteiro 
das horas nos dá a direção do Norte. 


BRASÍLIA SALVADOR 


FIG. 4 — Um radioamador de Brasilia, mais interessa- 
do em comunicados com o Norte do país, assim irá 
orientar a sua antena. 


2) Hemisfério Norte — Aponta-se o reló- 
gio colocado horizontalmente (Fig. 8B), de 
modo que a linha Centro-Ponteiro das horas 
aponte para o Sol, na posição em que este 
se encontre na hora da observação. A bisse- 
triz do ângulo formado (menor) pela linha 
aludida e pela linha Centro-12 horas nos dá 
a direção do Sul. 


PROCESSO DAS SOMBRAS 


Num terreno plano (Fig. 4), coloca-se 
uma vara bem reta apontada mais ou me- 
nos na direção do Norte, determinado, “gros- 
so modo”, por um processo expedito. Com o 
comprimento da vara servindo de raio, traça- 
se um arco de círculo b f с d. Em seguida, 
inclina-se a vara e suspende-se, de sua ex- 
tremidade mais alta, um fio de prumo até 
este quase tocar o solo. Sob a chumbada do 
fio de prumo, crava-se uma estaca no 
ponto a. 


Acerta-se um relógio, e às 11 horas, 
marca-se o ponto em que a sombra da vara 
corta o arco traçado (ponto b). Às 13 horas, 
torna-se a marcar o novo ponto em que a 
sombra corta o arco (ponto d). Une-se por 


FIG. 5 — Processo de orientação pela observação 
solar. Estendendo o braço direito para o nascente, 
teremos em frente o Norte, à esquerda Oesto e, 


atrás, o Sul. 
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FIG, 7 — Orientação pelas estrelas, no hemisfério Norte. 


uma reta o ponto d ao ponto b. Determina-se 
o centro desse segmento de reta (ponto e). 
A direção a e nos indica a direção Sul. Caso 
estivéssemos operando no hemisfério Norte, 
a direção indicada seria a do Norte. 

Este processo é bastante efetivo e alta- 
mente suficiente para nossas necessidades 
radioamadorísticas. 


USO DA BÚSSOLA 


Todos sabemos que a agulha da bússola 
nos indica a direcáo Norte. Porém, o Norte 


que a bússola nos dá náo é o Norte verda- 
deiro da Terra, e sim, o Norte Magnético. Há 
uma diferença angular entre as duas direções, 
e essa diferença, que se chama “Declina- 
ção”, é variável a cada momento. Esta varia- 
ção conduz a declinação ora para Leste, ora 
para Oeste da direção do Norte verdadeiro, 
e a oscilação é sujeita a certos limites. Em 
face disso, se perguntarmos no observatório 
Nacional qual a declinação magnética para 
determinada cidade em determinado dia, ele 
nos dará um ângulo, seguido de indicação 
Leste ou Oeste. 

Conhecida a declinação, fica fácil corri- 
gir a direção dada pela bússola e obter final- 
mente a direção que nos interessa, a do 
Norte verdadeiro. 

Conhecida a direção do Norte verdadei- 
ro, por qualquer dos processos apresentados, 
convém o Radioamador marcá-la indelevel- 
mente em seu QTH, para usos futuros. 

Determinada a direção N-S, o próximo 
passo é conseguir uma carta “Centro-QTH”. 
Conhecêmo-las “Centro-RIO” e “Centro-S. 
PAULO”. No “Call Book” americano, vemos 
que os nossos companheiros daquele país 
dispóem-nas para vários pontos de seu ter- 
ritório. 

A carta de que dispomos, “Centro-Rio”, 
foi editada pelo Servico Cartográfico do 
Exército há muitos anos, a pedido da LABRE. 
Seria um excelente servico prestado aos 
radioamadores se aquela entidade conseguis- 
se novas emissóes de vários pontos do terri- 
tório Nacional, talvez em ligacáo com o Mi- 
nistério das Comunicacóes. Sugeriríamos: 


FIG. 8 — Orientagáo pelo relógio. (A) No hemisfério Sul; (B) No hemisfério Norte. 
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PROCESSO DAS SOMBRAS 


FIG. 9 — Orientação pelo processo das sombras. 
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FIG. 10 — Uso da bússola. Explicações no texto, 


Centros-Rio (reedição), Brasília, Porto Alegre, 
Recife, Belém e Manaus. 

Uma vez de posse da carta que nos dá 
a posição de todos os países em relação ao 
nosso ОТН, e sabendo a direção do Norte 
verdadeiro em relação ao mesmo ponto, fácil 
se torna orientar nossas antenas para as di- 
reções mais convenientes. 

Na falta de um mapa centro, conforms 
nos referimos, podemos usar, com igual efi- 
ciência, um globo terrestre. Jamais pense em 
orientar suas antenas usando um mapa co- 
mum, pois isso, salvo em distâncias reduzi- 
das, conduzilo-ia a erros bastante gros- 
seiros, 

Por exemplo, se tomarmos um mapa- 
mundi comum, e por ele quisermos apontar 
nossa antena para a Austrália, seguramente 
dirigi-la-famos para Oeste; no entanto, com 
o mapa centro, ou com o globo, seríamos 
conduzidos a apontá-la para o Sul. 

Assim, podemos ver a importância de 
termos bem dirigidas nossas antenas, para 
podermos usufruir do máximo de rendimento 
de nossas estações. O (OR 1042) 


SUPER-REGENERATIVO... 


(Continuação da pág. 55) ——= 


tagem do alto-falante. Antes deste compo- 
nente ser instalado, entretanto, será vedada 
a abertura, utilizando-se um pedaço de tecido 
adequado, que será colado pela parte interna 
da caixa. 

O painel de montagem P compreends 
duas abas laterais, na parte superior, e uma 
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SE A TRANSMISSÃO FAZ 
PARTE DE SEU NEGÓCIO... 
CONSULTE-NOS: SOMOS 

ESPECIALIZADOS! 


Temos equipamentos atualizados, para 
pronta entrega. O melhor para trans- 
missáo a longa e curta distáncia. 


Transmissores e Receptores para di- 
versos fins: Industriais — Comerciais 
— Segurança Profissional — Clubes 
Esportivos — Comunicações Marítimas 
— PY e PX. 


Unidades móveis — SSB — Diversos 
tipos e procedências. 


Acessórios para Transmissão e Recep- 
ção: Diodos — Transistores — Circul- 
tos Integrados — Conectores — Mi- 
crofones — Alto-falantes — Relés — 
Transformadores — Geradores — Toca- 
discos — Filtros — Antenas — Gra- 
vadores — Aparelhos para Testes — 
“Racks” e centenas de componentes 
relacionados com a especialidade, para 
estações móveis ou fixas. 


FORNECEMOS ORÇAMENTOS 
SEM QUALQUER 
COMPROMISSO 


COMPONENTES 
ELETRÔNICOS 
CASTRO LTDA. 


Rua Timbiras, 301 
Fone 221-2662 
CEP 01.208 — SÃO PAULO 


(Consultas: CATEL - Setor СЕС - 699) 
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Uma Bancada «Escamoteável» 


J. J. TECÍDIO JR., PY1DC 


Se o problema é a estética, 

o espaço, ou a “pairoa”, a solução 
é esta bancada, que 
“desaparece” quando não está 
em uso. 


AS pessoas que residem em pequenos apar- 

tamentos ou em locais onde não dis- 
põem de muito espaço, encontram às vezes 
sérias dificuldades em instalar uma pequena 
bancada de trabalho que não perturbe os 
movimentos domésticos, quando fora de uso, 
ou que não provoque a ira do “cristal”, para 
a qual uma bancada de ferramenta é sempre 
um “trambolho” que compromete a estética 
de um corredor, uma copa ou mesmo uma 
pequena sala. Esta observação vem à baila 
porque nos faz lembrar da semelhante odis- 
séia experimentada por um colega, há muitos 
anos, que vivia em um QTH modesto mas 
administrado, sob o ponto de vista domés- 
tico, por um “cristal” extremamente capri- 
choso e exigente quanto à estética do 
“habitat”. Aquele colega era constantemente 
bronqueado porque sua bancada de ferra- 
menta (embora só a ocupasse durante a 
noite) estorvava o caminho e enfeiava o 


MARÇO/ABRIL, 1978 — Pág. 29 


local. Por este motivo, manifestou-me a in- 
tenção de bolar uma bancada tipo retrátil 
ou coisa semelhante, que ficasse quase 
oculta durante o dia, e que pudesse ser ar- 
mada e desarmada com facilidade. 

Indo em socorro daquele colega e de 
sua paz doméstica, raciocinamos que o ideal 
seria uma bancada tipo console, articulável 
que pudesse ser escamoteada no fim do 
“expediente” para ficar o mais rente possí- 
vel à parede do cômodo (no caso dele, a 
copa). Dei a idéia ao dito PY, que obteve o 
beneplácito do (da) meigo cristal. 

A bancada imaginada deveria ficar apoia- 
da sobre dois suportes em forma de triân- 
gulo (de metal, preferivelmente) sendo 
estes ancorados à parede do cômodo, como 
se faz com consoles. Um problema geomé- 
trico, porém se apresentava, o qual o colega 
pediu-me para resolver, ou seja, o suporte 
não só tinha que ser articulado nos respec- 
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FOTO П — Um dos suportes em forma de 
triângulo. 
z Orelha soldada para 
: Саво ч» apoio da mesa 
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FIG. 1 — Os suportes, quando armados, formam um 
triângulo retângulo, cuja hipotenusa é dividida em 
duas seções: R e r. 


tivos extremos, como também a hipotenusa 
do triângulo formado tinha que ser articulada 
em um ponto tal, que o triângulo “fechasse” 
por completo. Se esse ponto não estivesse 
corretamente calculado, o conjunto não “fe- 
chava” por completo, e a bancada não ficaria 
rente à parede (Foto |) como era o objetivo. 


EQUACIONANDO O PROBLEMA 


Para esclarecer e comprovar como resol- 
vemos о assunto, faremos em primeiro lugar, 
uma demonstração matemática do problema, 
aliás bem simples. Posteriormente daremos 
os dados construtivos para uma bancada se- 
melhante à das fotografias que ilustram este 
artigo. 

Na Fig. 1 temos representado um dos 
suportes empregados (são dois) cujo aspec- 
to físico pode ser visto na Foto Il. Sobre o 
cateto “a” será apoiado o tampo da mesa, 
que pode ter fórmica ou qualquer material 
como revestimento. Os suportes são arti- 
culados nos pontos A, В, С е D. É obvio 
que os pontos A, B, C, dispensam explica- 
cões, mas o ponto de articulação D é o 
calcanhar de Aquiles deste problema. O 
ponto D tem que estar rigorosamente posi- 
cionado, dentro dos valores calculados, pois 
do contrário o triângulo formado pelo con- 
junto não “fechará” totalmente como mostra 
a Foto Ill. A hipotenusa do triângulo será 
dividida em duas seções, r e R, cujas dimen- 
sões serão função dos lados L e “a” arbi- 
trados previamente. 


DESENVOLVIMENTO DO CÁLCULO 
| Ao bascular “a”, que é cateto superior 
{ do triângulo ao qua! será preso o tampo da 
- 
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FIG. 2 — Posição das pe de um dos suportes 
quando fechado. 


mesa, este descreve um arco que o fará 
“cair” sobre L ficando seu extremo В em 
B' (Fig. 1). Por sua vez, o braco “r” acom- 
panha a trajetória e irá ficar paralelo a “a” 
(vide Fig. 1 e Foto Ill); o fulcro D estará na 
posição D'. O braço R, que nessa trajetória 
também descreveu um arco, estará paralelo 
are “a”, Na Fig. 2 representamos o supor- 
te completamente fechado. 
Voltando à Fig. 1, temos: 


В. г= уі? + а? 
ou R = уі? + а —– г (1) 


Mas, se atentarmos рага a Fig. 2, vere- 
mos que: 
R=L—a+r. 


Substituindo R em (1) por este valor 
teremos: 


L—a +r = ya + 12 — г, donde: 
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Pino limitador da 
abertura do triângulo 


Para fixação da 
mesa de fórmica, etc. 


Furo 
rebaixador 


Pivô inferior de L 
com bucha cilíndrica 


FOTO 111 — Quando o suporte é fechado, os catetos 
“a! e L, bem como a hipotenusa do triángulo 
formado, ficam paralelos. 


Face intorna 


Face 
externa 
l-— n Face interna 
г e L 
o 
FIG. 3 — Seção transversal do cateto L, que é for- 


mado por uma peça de cantoneira com abas medindo 
19,05 mm (3/4). 


va +#—1+а 
2 


г = 


Achando-se г, obteremos В: 


R=L— a +r 


O modelo das fotos foi calculado com 
os seguintes valores: 
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hes pr =, 


ч 


КЕМА 


e ау: 


Este pivô é rebitado 
em recesso em “mP а 


Recesso do 


pino limitador 
L = 35ст Í 
determinados a priori 
а = 30 ст | 


г = y 35° + 30° — 35 + 30 = 20,6 cm 
2 


В = 35 — 30 + 20,6 = 256ст 


Na Fig. 1 estão indicados os parâmetros 
certos para que o suporte em triângulo sa- 
tisfaça as condições impostas pela natureza 
do problema proposto. Um requisito suple- 
mentar, porém, que não afeta o cálculo, é 
que haja um meio de conservar o triângulo 
com os catetos “a” e L formando um ângulo 
reto, fixando as duas seções r e R da hipo- 
tenusa, para que o tampo da mesa se con- 
serve na posição horizontal quando em uso. 
Por este motivo o braço R foi prolongado 
além do ponto pivotado D, para que pudesse 
ser fixado em r por meio de um pino de 
travamento, como mostra a Foto IV. Isto ex- 
plica porque a Fig. 2 não coincide com a 


164 — ELETRÔNICA POPULAR 


IL O e, aa ТАРЕ O o Odds NT 
ДҮРС . 


Furo 3/16" 
escareado 


FOTO IV — Nesta foto vemos os deta- 

lhes da articulação central da hipo! 

nusa do suporte (seções r e R). Na se- 

gáo r podemos notar o recesso do pino 

limitador de curso (fixado em R), bem 

como os dois orificios destinados ао 
pino de travamento. 


Foto Ill. Passemos agora aos detalhes cons- 
trutivos. 


SUPORTES L E L” 


Como os dois suportes são rigorosa- 
mente iguais, basta descrever um deles, L, 
que é o da direita na Foto V. 

Vejamos as Figs. 3 e 4. O cateto L, que 
será ancorado à parede, é feito com uma 
peça de ferro de seção em ângulo reto (de- 
nominado no comércio “cantoneira”) сот 
abas de 19,05 тт (3/4") e espessura de 
3 mm, conforme vemos nas referidas figuras. 
Como L e L' (Fig. 3) têm duas abas, e as 
furações em cada aba são diferentes, para 
facilitar a interpretação dos desenhos dare- 
mos as letras M e N a cada aba. As abas 
M e M' vão ficar contra a parede, e as abas 
N e № receberão as articulações “a” e r + 
R de cada suporte. 

Como podem ocorrer diferenças теса- 
nicas, é conveniente deixar para o final a 
abertura do furo de diâmetro igual a 4,75 mm 
(3/16") no extremo inferior das abas N e 
N', mostrado em b da Fig. 4, por razões que 
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%. 


FIG. 4 — a) Furação da aba 
M; b) furação da aba N. 


870 mm 


Furação da aba M 
(face interna т) 


220 mm 
Braço r da hipotenusa 


da hipotenusa do suporte em 
triângulo. 


FIG. 5 — Seção г 


explicaremos quando da prova de fechamento 
do triângulo retângulo formado pelo con- 
junto. 


HIPOTENUSA r + R 


O próximo passo é preparar a hipotenu- 
sa (R + r) do triângulo, fazer as furações 
dos pontos de articulação е pivotá-los. O 
cálculo nos forneceu as dimensões longitu- 
dinais r e R, mas esses comprimentos terão 
que ser um pouco maiores a fim de forne- 
cer um meio de travar o triângulo, quando 
a bancada estiver em uso, por meio de um 
pino removível (veja Foto V). Convém fri- 
sar que as dimensões do sistema de pivo- 
tagem continuam as mesmas fornecidas pelo 
cálculo. i 

As seções r e R levam um furo para o 
pino de travamento, conforme podemos ver 
na Foto IV. A seção R, bem próximo a seu 
extremo superior, comporta um pino fixo li- 
mitador da abertura do triângulo, conforme 
se vê na Foto IV. Esse pino encaixa no res- 
pectivo recesso da seção r. Quando se vai 
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Furo de 475mm (3/16") 
ado na face internan 
parafuso de cabeça 


Furação da aba N 
(face externa n) 

As mesmas dimensões 
para 1/ 


Deixar este furo 
рага o final 


Ø dos furos Smm escareados 
para receber parafuso de 1-3/8" de 
comp. cabeça cônica para bucha plástica, 
As mesmas dimensões para L' 


FOTO V — Aspecto apresentado pela bancada esca- 
moteável, já armada e pronta para ser utilizada. 


usar a bancada, uma vez posta em posição 
horizontal e encaixado automaticamente esse 
pino limitador em seu recesso, coloca-se о 
pino de travamento nos furos de r e R, 
evitando, assim, que a bancada tombe. É 
lógico que, para desarmar a bancada, reti- 
ra-se esse pino dos furos. 


Nas Figs. 5 e 6a damos as medidas e 
furações das seções r e R. O pino fixo com 
diámetro igual а 4,75 тт (3/16"), limitador 
da abertura do triângulo, deve ser fixado no 
canto superior de R e o mais próximo possí- 
vel da borda. Como ele deve encaixar-se 
automaticamente no recesso de R quando 
o triângulo estiver todo aberto, o posiciona- 
mento desse pino limitador deve ser feito 
com exatidão. Proceda da seguinte forma: 
a) arma-se г е В, pivotando-os definitiva- 
mente em t (Fig. 6b); b) gira-se r, de modo 


ELETRÔNICA POPULAR — 165 


Furo de 159mm (1/16) 
para o fio de náilon 
do pino de travamento 


Furo para pino fixo limitador 
de abertura do triângulo 


256 mm: 


Faro de 475mm (3/16") 


para pino de travamento Braço Rda hipotenusa 


Furo de 475mm 
para passagem 
- do pino de travamento 
Pino fixo de 4.75 mm (3/16") 
limitador da abertura 
do triángulo 


Recesso para pino fixo 

de 4,75 mm (3/16") 

limitador da abertura 
do triângulo 


Cateto “a” com 2 orel 
para rocober o tampo de mad 


soldadas 
etc. da bancada 


10 mm 


Orelha 


Furo de 4,75mm (3/16) 
para passagem livre de 
parafuso de rosca 8-32 


Furo rebaixado (V. Fig. 9) 
para rebitagem de parafuso 
de 475 mm (3/16") 


FIG. 7 — Cateto “a” do suporte, já com as duas 
“orelhas” soldadas, através das quais será fixado о 
tampo da mesa. 


que esta seção fique sobre R com absoluto 
paralelismo; c) com um grampo de carpin- 
teiro prende-se r sobre R e abre-se um 
furo de 4,75 тт atravessando г е R. Esse 
furo é para a passagem do pino de trava- 
mento, a fim de que a bancada, uma vez 
aberta, fique nessa posição sem risco de 
tombar; d) ainda com os dois ferros gram- 
peados, abre-se um furo de 4,75mm para o 
pino limitador. A broca deve atravessar r e 
R. Fica, assim, marcada a exata posição do 
recesso em r que se completará com uma 
lima para encaixe perfeito, O pino limita- 
dor pode ser igual aos pivôs de articulação, 
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FIG. 6 — a) Seção R da hipo- 

tenusa do suporte em triângulo, 

vendo: em detalhe, o furo 

onde será preso o fio de nái- 

lon para o pino de travamento; 

b) detalhes da pivotagem entre 
as seções ге R. 


isto é, um parafuso de 4,75 mm de diâmetro, 
cabeça cônica. A cabeça do parafuso deve 
assentar no furo escareado. Convém que 
essa cabeça fique abaixo da superfície da 
peça, para receber solda ligeira. De maneira 
alguma ela pode ficar saliente. O compri- 
mento desse pino limitador deve ser tal que 
alcance 6mm, que é a espessura de r +R 
(Foto 111). 

Com estas providências, está pronta a 
hipotenusa r + R para ser pivotada nos 
catetos “a” e L. 


CATETO “a” 


A furação desta peça é relativamente 
simples, e está bem explicada na Fig. 7. O 
furo (extremo oposto a L) que pivota r tem 
como nos demais casos, 4,75 mm. A rebita- 
gem é contra r, furo rebaixado a fim de 
evitar protuberâncias (Foto IV). 

A Fig. 8 mostra duas orelhas soldadas 
em “a”. Sobre estas duas orelhas repousa o 
tampo da bancada. O lado inferior da orelha 
é furado e escareado para receber parafuso 
de madeira (se for este o caso) para pren- 
der o tampo. 

Chamamos cuidadosa atenção para a sol- 
dagem dessas orelhas em “a”, soldagem esta 
preferivelmente a acetileno. A solda é feita 
pelo lado interno. Orientem-se pelas Fotos 
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Detalhes Furo escareado 
das orelhas : para parafuso 
de madeira 
E 
{ИЛЫ mm +] Е le 
E 
15 


Soldada ao cateto "а" 
pelo lado interno 
FIG. 8 — Detalhe de confecção das “orelhas” para 
o cateto “а”. 


lll e IV. Se houver troca de posição, o triân- 
gulo não fechará por completo. 


PINOS DE TRAVAMENTO 


Estes pinos (dois) foram aproveitados 
de uma tomada elétrica. Têm 4,75 mm ае 
diâmetro e, como são fendilhados, prestam- 
se admiravelmente para introdução aos furos 
de R. Para que não se percam, eles são pre- 
sos a um fio de náilon que passa por um 
furo de 1,59 тт (1/16") aberto de alto a 
baixo na espessura de R, como indica o de- 
talhe na Fig. 6a. 


PIVÔ INFERIOR DE L 


Dissemos na introdução deste trabalho 
que o furo do pivô inferior de L deveria ser 
feito só no final. Como poderão ver pela 


Foto Ill, o ferro R, quando o suporte em 
triângulo estiver todo recolhido, ou melhor, 
todo fechado, ficará afastado da face L a 
uma distância igual à espessura de r mais 
a de “a” que, no caso presente será 2 x 3 
= 6mm; daí a necessidade de uma bucha 
de ferro com este comprimento, como pode- 
mos ver na Foto Ill. 

Na posição em que vemos o conjunto 
na Foto ПІ, a marca que se puncionou em L, 
quando do cálculo, deve ficar rigorosamente 
oposta ao furo já feito em R. Se não coinci- 
direm, é porque houve diferenças mecânicas, 
o que é comum na abertura de furos que 
não foram bem puncionados. Não se preo- 
cupem: quem comanda é R. Logo, se a fura- 
ção estiver de acordo com o cálculo, basta 
tomá-la como guia, fazendo passar a broca 
pelo orifício de 4,75 mm desta forma furan- 
do L no lugar certo. Compreende-se que esse 
furo em L será escareado (Foto IV). O furo 
де В será rebaixado (Foto Ill) e o parafuso 
de 4,75 тт, depois de atravessar a bucha 
cilíndrica, será rebitado nesse rebaixo. 

Está pronto e armado um suporte. Pro- 
cede-se da mesma forma com relação ao 
outro. Marcam-se na parede os pontos onde 
vão ser aparafusados esses suportes. Con- 
vém fazer esta operação com os suportes 
abertos em 90º e imobilizados pelos pinos de 
travamento. Com um nível verifica-se a ho- 
rizontalidade dos dois suportes e aparafusa- 
se o tampo de madeira, revestido de fór- 
mica ou outro material qualquer. 

Notará o leitor que a bancada ora des- 
crita é do tipo leve, e talvez fique em dúvida 
quanto ao esforço que poderá suportar. É 
claro que esse esforço depende muito do 


FIG. 9 — a) A força que é aplicada á borda do tampo da mesa terá maior 

atuação, no sentido de “arrancar” o conjunto da parede, quanto maior for 

o cateto “а" em relação ao cateto L; b) a adoção de suportes em forma 
de triângulo isósceles simplifica bastante os cálculos. 


60/2 p 


30kg P 
30kg 
"а" F25 cat 


F = 30 x ід 40 
= 30 х 0,839 = 25 kg 
30 30 2 
* =—=% z= R = a x 0,707 
cos 400 0,766 F = 30 x tg 45% 
9 = 450 = 30 х 1 = 30kg 
30 
P= 
соз 459 
(А) = = 43 kg ә 
0,707 
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tipo de ancoragem nas paredes do cômodo, 
pois o material empregado nos suportes em 
triângulo tem resistência considerável para 
este tipo de trabalho. No nosso modelo em- 
pregamos nas paredes buchas plásticas e 
parafusos de madeira, para não complicar a 
instalação. Lembramos que no caso de bu- 
chas plásticas, estas têm que penetrar no 
material resistente (tijolo, concreto etc.) 
depois de vencer o reboco ou estuque da 
parede. 

Os parafusos de fixação superior de L e 
L' na parede estão submetidos a um esforço 
que tende a arrancá-los desta, sob influên- 
cia do peso sobre a bancada. Os parafusos 
de fixação inferior atuam sob compressão 
transmitida por r + R. 

O modelo das fotografias foi submetido 
a um teste violento, concentrando-se sobre 
a borda da mesa um peso de 60kg. Esta 
prova nos dá grande margem de segurança, 
porque geralmente a carga é distribuída uni- 


formemente sobre toda a superfície da ban- 
cada. 

Convém também mencionar que é con- 
veniente que o cateto L seja maior do que 
o cateto “a”, pois, como vemos na Fig. 9a, 
o esforço que tende a arrancar a cantoneira 
da parede é dado por 


ESP guió 


Logo, quanto mais longo for L em rela- 
ão a “a”, tanto mais agudo será o referido 
ngulo, e menor a tangente. 

Finalizando, queremos repetir que as 
equacóes dadas na introducáo deste artigo 
generalizam o problema em funcáo dos ca- 
tetos, cujas dimensóes podem ser arbitra- 
das à vontade. Se optarmos por um triángulo 
retângulo isósceles, o cálculo fica simplifi- 
cado, pois r = R = a x 0,707 (Fig. 9b). 
Mas não olvidem o que dissemos no pará 
grafo anterior sobre o ángulo 0. 
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Modernas Técnicas de Televisão 


Coleção de autoria do Eng. 


em dia com a Videotécnica. 


amplificadores 
de Fl. e 
detectores de 


675 — O SELETOR 
DE CANAIS — Mo- 
dernos sintonizadores 
de TV, componentes, 
Características e pes- 
quisa de defeitos. Se- 


letores _ transistoriza- 630 — AMPLIFICA- 
dos. Esquemas de DORES DE Fl. E 
seletores comerciais DETECTORES DE Vi- 
difundidos ne DEO — Amplificado- 
— 2% edição res de F.l. de ima- 
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65,00. 
e configurações 


D: 

Calibração e 
reparação. — 2% edi- 
ção — Cr$ 65,00. 


circuitos 

de varredura 
e fontes de 

alimentação 


660 — CIRCUITOS DE VARRE- 
DURA E FONTES DE ALIMEN- 
TAÇÃO — Análise detalhada do 
funcionamento dos circuitos de 
varredura e configurações a 
válvula e a transistor. Circuitos 
de fontes de alimentação mais 
utilizados em TV. Polarização 
de cinescópio. — Cr$ 65,00. 


PEÇA ESTES LIVROS UTILIZANDO A FÓRMULA DE 
PEDIDOS DA PRIMEIRA PÁGINA DESTA REVISTA 
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Almeida Jr., indispensável aos Mestri 
fissionais de TV que desejam manter-se rigorosamente 


. Alcyone Fernandes de 
Alunos e Pro- 


o canal de som 


640 — O CANAL DE 
SOM E O SEPARA- 
DOR DE SINCRONIS- 
MO — Análise dos 
circuitos utiliza- 
dos nestas duas fun- 
ções nos televisores 


615 — AMPLIFICA- 
DORES DE VÍDEO E de válvula ө de 
SISTEMAS DE С.А.С. micondutóres: ==. Cr$ 
— Detalhes de fun- 65,00. 

cionamento dos cir- 
cuitos usados nos mo- 
dernos televisores a 
válvula e a transis- 
tor. — Cr$ 65,00. 


745 — TELEVISÃO 
EM CORES — Des- 
crição dos circuitos 
adicionais (Sistema 
PAL-M) e seu funcio- 
namento. Ajuste do 
cinescópio policramá- 
tico. — Cr$ 65,00. 
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Graças a um acoplador híbrido, 
árvores ou postes de iluminação servem 
como antenas de radiocomunicações 
— sem muito trabalho e com 
ótimos resultados. 


NÃO é PYada de radioamadores. É coisa 

séria, inclusive com aplicações militares. 
Quem conta o caso é A.D. Taylor, G8PG/ 
GW8PG, no número de outubro do “The Short 
Wave Magazine”, artigo intitulado “Trees as 
Radiators”. 


O ponto de partida foram experiências 
do Exército Norte-Americano, para comunica- 
ções em selvas espessas. Foram utilizadas 
árvores à guisa de antenas, conseguindo-se 
resultados 20 dB acima dos obtidos com an- 
tenas telescópicas convencionais. Para os 
menos habituados a lidar com decibéis, basta 
que se diga que 20 dB correspondem a se 
obter um aumento de 100 vezes na potência 
efetiva irradiada!!! 


Os detalhes eram poucos, mas G8PG 
tirou suas conclusões: o segredo da história 
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estava no emprego de um acoplamento a 
que os americanos chamaram "HEMAC”, de 
“hybrid electro-magnetic coupling”, ou aco- 
plamento eletromagnético híbrido. Pelas fo- 
tos, o radioamador inglês viu que se tratava 
de uma bobina toroidal distribuída em torno 
da árvore. Daí partiu para suas experiências. 


Como equipamento, empregou apenas 
um transceptor com 2 watts (CW) de saída, 
três bobinas toroidais de construção caseira 
e um medidor, a diodo, de intensidade de 
campo. Depois de várias tentativas, chegou 
ao arranjo da Fig. 1, no qual 11 é a bobina 
toroidal e C1 um capacitor variável de 200 
pF. Os resultados surpreenderam: operando, 
na Inglaterra, de uma localização considera- 
da “impossível” (um vale circundado de 
vegetação densa) e utilizando, uma árvore 
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FIG. 1 — Este é о circuito básico do acoplador. 11 

é a toróide (dados no texto) que formará uma “cin- 

tura” na árvore. Em C1, ajusta-se para o máximo de 

recepção e, depois, reloca-se para o máximo de 
irradiação. 


de uns 7 metros de altura como “antena ve- 
getal”, fez diversos О$О em CW, empre- 
gando apenas 2 watts, com numerosos paí- 
ses do continente europeu. Isto foi na faixa 
de 20 metros (14 MHz). 


Em 40 e 80 metros, embora ouvisse 
várias estações, não logrou OSO — o que 
pode ser atribuído à pequeníssima potência 
do TX, operando em faixas exíguas e, prin- 
cipalmente na Europa, superlotadas de “tuba- 
róes”. Contudo, com o mesmo sistema de 
acoplamento em torno do cano (metálico) 
de descida de uma calha do telhado, vários 
050 a até 360 km de distância foram conse- 
guidos nos 40 metros, sempre com o trans- 
missorzinho de 2 watts. 

y 
SUGESTÕES PRÁTICAS 
( 


O esquema de acoplamento é o da Fig. 1 
— mas não pensem os leitores que L1 será 
enrolada “na” árvore, como se esta fosse a 
fôrma ou o núcleo da bobina. Nada disso! A 


-174 — ELETRÔNICA POPULAR 


bobina é mesmo de formato toroidal, com 
“núcleo de ar”, sendo as espiras regularmen- 
te dispostas para a toróide circundar a árvo- 
re (Foto 1). É como se pegássemos um 
acordeão e, abrindo sua sanfona, a pusés- 
semos em torno de um objeto cilíndrico. 


Para cada faixa, ter-se-á uma bobina. 
Todas serão feitas com fio de cobre com 
revestimento plástico (do tipo usado em ins- 
talações elétricas). G8PG utilizou fio cali- 
bre 20 AWG — mas outros calibres poderão 
servir, desde que o fio apresente a necessá- 
ria rigidez mecânica. Em todos os casos, o 
diâmetro das espiras da toróide é de uns 
70 a 75 milímetros. Eis os dados: 


С1 — 200 pF, capacitor variável. 
L1: 


14 MHz — 8 espiras, com derivação na 
2° espira a contar do extremo inferior “T”. 


7 MHz — 18 espiras, com derivação na 
4º espira. 

3,5 MHz — 35 espiras, com derivação na 
6° espira. 


Depois de feito o enrolamento em torno 
de um tubo de plástico ou de uma garrafa, 
cada bobina foi deslizada para fora da “fôr- 
ma”; a ponta de um cordel de náilon com 
uns 60cm de comprimento foi atada à pri- 
meira espira, e o cordel atado em torno das 
espiras, para facilitar o transporte da bobina 
(em formato plano). No local da experiên- 
cia, o cordel será desatado, a toróide terá 
suas espiras uniformemente distribuídas em 
volta da árvore, e o cordel utilizado para 
fixar a toróide ao tronco da árvore. O capa- 
citor C1, montado em uma plaqueta isolante 
dotada de terminais apropriados, será ligado 
do modo ilustrado na Fig. 1, conectando-se 
o conjunto aos terminais de antena do 
transceptor. 


Para evitar perdas na linha de transmis- 
são, G8PG utilizou um transceptorzinho portá- 
(Conclui à pág. 177) 


FOTO 1 Esta fotografia dá 
idéia de como a toróide 11 
será colocada em torno da ár- 
vore ou poste metálico para 
proporcionar o acoplamento 
eletromagnético híbrido. 
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Eis como proceder: a) retirar o resistor 
R-115, de 150%, 1/4W, que serve de deriva- 
dor (“shunt”) para o medidor. Esse resistor 
fica localizado no circuito impresso, junto ao 
potenciômetro de ajuste de zero (“Zero 
Adj.”); b) localizar, na parte inferior do cir- 
cuito impresso, o fio preto proveniente do 
medidor para a junção R-103/R-104/R-105/ 
R-115, desligando-o nesse ponto e interca- 
lando um resistor de 2209, 1/4W; c) ligar 
o transceptor, aguardar seu aquecimento e 
ajustar o zero do medidor “como manda o 
figurino”. 

Na figura anexa reproduzimos parte do 
diagrama do transceptor Heathkit SB-101, 
onde vemos as modificações a serem efe- 
tuadas. 

Atenção!: não tente aproveitar o resistor 
de 150 О para usá-lo em lugar do de 2200, 
pois, se assim o fizer, quando o controle de 
sensibilidade for fechado, o ponteiro do me- 
didor ultrapassará o final da escala, e as lei- 
turas serão incorretas. 

Agora sim. Você poderá dar uma “repor- 
tagem” numérica condizente com o sinal re- 
cebido. Após as modificações citadas ante- 


ANTENAS VEGETAIS... 


(Conclusão da pág. 174) irem 


til, alimentado a pilhas, instalado junto à 
árvore; 1 ou 2 metros de um par de fios flexí- 
veis interligam o transceptor ao acoplador. 
Não foi feita nenhuma ligação à terra exter- 
na. Todavia, observar que o extremo “A” 
do acoplador irá ligado ao terminal “vivo” 
da antena do TRX, enquanto o terminal “Т” 
irá à sua massa. 


Segundo o artigo, quaisquer árvores po- 
dem ser utilizadas, assim como postes me- 
tálicos de iluminação e outros “irradiadores” 
improvisados. G8PG sugere, inclusive, testes 
em VHF, com “toroidinhas” em volta de 
ramos nas extremidades de arbustos. Ele 
previne quanto a variações nas propriedades 
“irradiadoras” das árvores em função de 
suas espécies e, também, da época do ano 
(maior circulação de seiva, еїс.). Como, po- 
rém, o ajuste é feito “na hora”, isto não 
constituirá problema. 


AJUSTE — Com o TRX na posição “recepção” 
e sintonizado na faixa desejada, procura-se o 
máximo de sinal no capacitor С1 do acopla- 
dor. Depois, passa-se o TRX para transmis- 
são, e procura-se, também em C1, o máximo 
de eficiência (para tal, supomos que G8PG 
tenha usado o medidor de intensidade de 
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riormente, а impedância do medidor ficou 
adaptada à do circuito e as deflexões do pon- 
teiro passaram a coincidir com o nível de 
sinal indicado na escala. 

Moral da estória: você estava “sone- 
gando” aos colegas uma boa parte dos si- 
nais recebidos. 

Importante! Aos colegas que desejarem 
efetuar as modificações aqui sugeridas, mas 
que não se sintam suficientemente familiari- 
zados com o aparelho, proponho que consul- 
tem os chapeados constantes do manual da 
Fábrica para maior facilidade de localização 
dos pontos de interesse. A modificação é 
facílima, não custa caro e, portanto, vale a 
pena. O desempenho do transceptor não fica 
em nada afetado, e as demais funções do 
medidor também não serão alteradas. 

Ah!!! Esperem... Para aparelhos com 
deficiências decorrentes de válvulas esgota- 
das, bobinas desajustadas, resistores altera- 
dos, etc., o remédio não é este. OK? Tam- 
bém não poderei me responsabilizar pelo 
manuseio impróprio do ferro de soldar, da 
chave de fendas, do alicate “agressivo e im- 
prudente”, que destrói tudo o que pega pela 
frente. HI. © (OR 1259) 


campo). Segundo o Autor, as duas condições 
(máximo de recepção e de irradiação) ocor- 
reráo em posições quase idénticas de C1. 


Aí está a “dica” para os experimenta- 
dores. Em lugar da “chácara de dipolos” 
mencionada, há tempos, pelo Emílio Alves 
Velho, é possível que o PY1AFA passe a ter 
um “pomar de antenas”; e imaginem só 
como serão ótimos os О$О quando usado 
um pé de graviola no fértil terreno de Ara- 
ruama!... 


E ao destacado “radioacampador” Alber- 
to Laimgruber, PY2BBL, a dica é valiosa. Nos 
topos das serras, que ele tanto ama, um alto 
pinheiro irá mandar seus sinais para os con- 
fins do mundo! Nas baixadas? Um eucalipto. 


Também sáo amplas as possibilidades 
de experiências com postes de iluminação 
ou quaisquer estruturas metálicas, pois não 
há nenhuma ligação elétrica direta entre os 
mesmos e o transmissor: é só o acopla- 
mento “híbrido” proporcionado pela toróide 
de fio isolado. G8PG sugere fios de descida 
de pára-raios, lanças de guindastes e até 
uma famosa ponte inglesa, a “Forth Bridge”. 

Assim (e isto não é pyada), aguarda- 
mos as “reportagens” dos radioamadores 
brasileiros que se disponham a experimen- 
tar o acoplamento “HEMAC”, para divulgá- 
las em futuros números de E-P! © 
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Embora caiba no porta-malas 

do carro, este mastro, facilmente 
montável, fica a cerca de 

8 metros de altura.. 


EM E-P de março/abril de 1972, págs. 187 e 

188, publicamos a adaptação de um artigo 
de DLIYQ, da revista “DL — QTC", descre- 
vendo uma prática base para a fixação do 
mastro de estações portáteis, a qual utilizava 
uma das rodas do carro para manter a base 
firme no lugar. 

Agora, o mesmo Autor apresenta um 
mastro portátil, que tanto pode servir para 
suportar uma antena de HF em “V” invertido 
como, também, uma antena de VHF — que 
pode ser uma direcional de tipo compacto. 
Isso tudo sem precisar de estaiamento e de 
forma a que, desmontado, o mastro caiba 
facilmente no porta-malas do carro sem pre- 
judicar a bagagem normal numa viagem de 
férias. 


CONSTRUÇÃO 


Dispúnhamos de peças de tubo de alu- 
mínio barato, com 30 mm de diâmetro. Como 
a diagonal do porta-malas era de 2 metros, 
aproximadamente, cortamos três peças de 
1,90 т cada. 

Sobraram duas peças сот 25 ст, que 
foram utilizadas para as conexões (Fig. 1 А). 


FIG. 1 — A) Peça de tubo de alumínio cortada longi- 

tudinalmente para que pudesse penetrar no interior 

dos tubos que compõem as seções do mastro; B) Peça 

de madeira utilizada como reforço nas conexões; 

С) O conjunto é fixado por intermédio de parafusos 
para madeira. 
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Portátil para 
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As peças foram cortadas no sentido longitu- 
dinal. Como não dispúnhamos de ferramen- 
ta adequada a esse tipo de corte, deixamos 
o serviço a cargo de uma oficina. As duas 
peças, assim preparadas, foram em seguida 
moldadas de forma a se encaixarem, sem fol- 
ga, no interior dos tubos de alumínio que com- 
põem as seções do mastro portátil. Elas fo- 
ram introduzidas cerca de 15 cm nos tubos. 

Estas emendas são as partes mais fra- 
cas do conjunto, de forma que, para reforçá- 
las, confeccionamos peças de madeira maci- 
ca (Fig. 1 В) de diâmetro adequado, e as in- 
woduzimos nos tubos destinados às cone- 
xoes, tixando o conjunto por intermédio de 
paratusos para madeira de cabeca redonda 
thig. 1G). A madeira devera ser escolhida 
sob a orientação de um carpinteiro, uma vez 
que devera ser indetormavel sob оз eteitos 
ao calor e umidade. 

Apenas aois, dos três tubos necessários 
à conrecçao do mastro, levarao o aispositivo 
ае етепаа acima. U “diagrama de emendas” 
pode ser apreciado na Fig. 2. A Foto | mos- 
tra o aspecto das conexoes. Para haver co- 
incidência das junções, pintamos as peças 
alternadamente de vermelho e branco. Com 
isso, demos ao conjunto um aspecto mais 
FOTO | — Detalhe da conexão entre seções do 

mastro portátil. 


> 
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Y FIG. 2 — “Diagra- 
ma de emendas” 
do mastro portátil. 


TAAT 


“comercial”, o que mantém os visitantes in- 
desejáveis à distância (ou talvez não...). 

Como pretendíamos utilizar uma antena 
em “V” invertido, confeccionamos um supor- 
te para os fios do radiador e para o cabo 
coaxial, que foi fixado a um tubo de alumínio 
mais fino, por sua vez encaixado na extremi- 
dade da última seção do mastro (Fig. 3). Na 
Foto Il podemos ver, com detalhes, como 
isso é feito. 

Como a alimentação de qualquer antena 
em “V” invetido está situada em um ponto 
onde a corrente é máxima (portanto, de bai- 
xa impedância), não é necessário utilizar ma- 
terial de altíssima qualidade na confecção da 
placa isolante que irá fixar os fios da antena 
e o cabo coaxial. Este será ligado aos radia- 
dores como em qualquer dipolo comum e, 
como nas operações móveis utiliza-se nor- 


FOTO 11 — Detalhe do adaptador para antenas em “V” 
invertido. O cabo coaxial passa pelo interior do tubo. 


a 
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FIG. 3 — Suporte para os fios 
do radiador (para antenas em 
“y” invertido) a ser instalado 


na última seção do mastro. 


malmente baixa potência, poderá ser empre- 
gado um cabo coaxial fino, tipo RG58 C/U, 
de 52 ohms. 

A última seção do mastro é mais curta 
que as demais, de forma a evitar-se peso 
excessivo na parte superior. O diâmetro des- 
te tubo é menor que o dos demais, de for- 
ma que ele penetra no interior da última 
seção do mastro sem que seja necessário 
realizar-se modificações no tubo. O cabo 
coaxial também atravessa o interior deste 
último tubo, como podemos ver pela Foto II. 

A última seção do mastro poderá ser 
utilizada para enrolar o cabo coaxial e o fio 
da antena, quando estivermos transportando 
о conjunto. Em nosso caso, entretanto, pre- 
ferimos utilizar para este fim duas carreti- 

(Continua à pág. 188) 


FOTO Ill — Utilizamos duas carretilhas de madeira 


para enrolar os fios da antena. 
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SE A TRANSMISSÃO FAZ 

PARTE DE SEU NEGÓCIO... 

CONSULTE-NOS: SOMOS 
ESPECIALIZADOS! 


Temos equipamentos atualizados, para 
pronta entrega. O melhor para trans- 
missão a longa e curta distância. 
Transmissores e Receptores para di- 
versos fins: Industriais — Comerciais 
— Segurança Profissional — Clubes 
Esportivos — Comunicações Marítimas 
— PY e PX. 


Unidades móveis — SSB — Diversos 
tipos e procedências. 


Acessórios para Transmissão e Recep- 
ção: Diodos — Transistores — Circui- 
tos Integrados — Conectores — Mi- 
crofones — Alto-falantes — Relés — 
Transformadores — Geradores — Toca- 
discos — Filtros — Antenas — Gra- 
vadores — Aparelhos para Testes — 
“Racks” e centenas de componentes 
relacionados com a especialidade, para 
estações móveis ou fixas. 


a 


FORNECEMOS ORÇAMENTOS 
SEM QUALQUER 
COMPROMISSO 


COMPONENTES 
ELETRONICOS 
CASTRO LTDA. 


Rua Timbiras, 301 
Fone 221-2662 
CEP 01.208 — SÃO PAULO 


(Consultas: CATEL - Setor CEC - 699) 
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MASTRO PORTÁTIL 


(Continuação da pág. 182) —— 


lhas de madeira, do tipo usado em pescaria 
(Foto 111). 


RESULTADOS 


O conjunto, após terminado, ficou com o 
aspecto que pode ser visto na Foto IV (des- 
montado) . 

Este mastro também poderá ser utilizado 
para suportar uma antena de VHF, desde que 
o peso desta não seja excessivo. Alguns co- 


+ 
FOTO IV — Aspecto do conjunto desmontado. 


legas já o utilizaram, com ótimos resultados, 
para sustentar uma antena multifaixa. 

Os isoladores, situados nos extremos 
dos radiadores, poderão ser dotados de fios 


ZST iS rt Hr 


FIG. 4 — Aspecto final do conjunto. 


providos de garras que, quando conectados, 
póem em curto os isoladores, adicionando ao 
comprimento do radiador outras seções, de 
forma a obter-se um comprimento adequado 
à faixa de frequências imediatamente infe- 
rior. Enfim, tal antena poderá cobrir todas 

= 
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FOTO V — Sugestão “elegante” para substituir. a 


base do mastro. 


as faixas, desde que a estação móvel o pos- 
sa fazer. 

As pontas dos fios da antena deveráo 
ser esticadas utilizando linha de náilon e fi- 
xadas a dois ganchos introduzidos no solo. 

De forma a manter-se uma В.О.Е. cons- 
tante, adicionamos ao conjunto dois cabos 
de vassoura revestidos de plástico, dotados 
de pontas de ferro. Estes suportes mantém 
as pontas da antena, onde a tensáo é mais 
alta, a um nível constante do solo. Na Fig. 4 
temos o aspecto geral da montagem. 

Para finalizar, na Foto V vemos a maneira 
de eliminar-se a base do mastro (desde que 
vocé consiga uma co-piloto interessada em 
radioamadorismo para segurar o mastro ele- 
gantemente em sua posicáo, Hi!). 
® (OR 1091) 
N.R.: Agradecemos a PY1RO, Rolf Rasp, por 
nos ter ajudado a elaborar esta adaptação do 
artigo de DLIYQ, traduzindo о trabalho divul- 
gado em DL — QTC. 


eee eme, 


SELETIVIDADE 


(Conclusão da pág. 183) 


nas mais fortes, nas janelas de ondas mé- 
dias. Agora, podemos ouvir todas as esta- 
ções que entram na nossa antena de 10 em 
10 kHz, mesmo ao lado das “boderosas”. 


CALIBRAÇÃO 


Toda modificação desse tipo deve ser se- 
guida de uma recalibração total do canal de 
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F.i, com os meios disponíveis: gerador de 
sinais ou “orelhômetro”. Há um detalhe in- 
teressante na calibração: o núcleo do se- 
cundário do novo transformador de Р.І. ou о 
núcleo do primário do antigo 1º transforma- 
dor de F.l., operam como se fossem um só, 
isto é, qualquer deles calibra os dois circui- 
tos ressonantes, pois estão galvanicamente 
em paralelo. A melhor política é deixar em 
paz o antigo primário, e calibrar o secundá- 
rio do novo. 


CONSIDERAÇÕES ADICIONAIS 


É lógico que o desempenho não é igual 
ao de um filtro mecânico da Collins, mas a 
seletividade obtida mostra algumas caracte- 
rísticas interessantes. Embora não disponha- 
mos de um vobulador, para visualizar a faixa 
de passagem num osciloscópio, contamos 
com um bom e bem treinado par de orelhas; 
e fazendo a apreciação em ondas médias, 
ressaltaremos dois pontos importantes: 

1) A curva de seletividade apresenta 
um topo aparentemente plano, permitindo 
uma audição de qualidade razoável de pro- 
gramas musicais. 

2) Os flancos da curva são abruptos, 
ostentando uma largura aparente de uns 
10 kHz (cinco para cada lado), permitindo 
ouvir uma estação fraca sem a “saia” ou 
“rabo” da lateral adjacente a 10 kHz, salvo, 
naturalmente, as poderosas. 

Experimente; é uma operação simples e 
barata, mas que paga bons juros. 

O (OR 1060) 


CONSTRUA... 


(Conclusão da pág. 180) === 


e, inclusive, teve sua sintonia “retocada” 
pela Mônica (“cristalina” do Autor, com 4 
anos de idade!...), sem, contudo, queimar 
um só transistor! 

O modulador é extremamente simples, e 
faz uso de dois BC239 (ТВі e ТВ2) como 
amplificadores de tensão acoplados através 
de Т1 e de R5 ao diodo varactor (D1). O ga- 
nho é mais que suficiente e, utilizando um 
microfone de baixa impedância (tipo grava- 
dor “mini-cassete”), obtivemos uma excur- 
são adequada com R5 a 2/3 de seu curso. 

E agora, passamos a aguardar ansiosos 
sua presença na faixa! 

Nossos agradecimentos ao PY1AFA pelo 
incentivo e apoio (e “broncas” pelo atraso 
na entrega do artigo...) na execução des- 
te projeto, bem como aos operadores de 
145 MHz do Rio, pela ajuda prestada através 
de reportagem durante a fase de “amacia- 
mento da fera”. O (OR 1120) 
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TANIA AN IATA IN 


DX E DX EM DOIS METROS: 
0 


sucesso está na definicáo 


ALBERTO JOAO LAIMGRUBER, PY2BBL 


A topografia do litoral brasileiro e os 
fenómenos de inversáo térmica que nele 
se verificam favorecem a formacáo 
de notáveis “ductos” para comunicacóes em 
VHF a grandes distâncias. 


A população da faixa de 2 metros, para 

não generalizarmos todas as frequências 
de VHF destinadas a radioamadores, vem 
sofrendo uma explosão demográfica tal que 
ultrapassa os prognósticos mais. otimistas. 
Aos borbotões brotam grupos de VHF em 
toda a América Latina, e sempre o primeiro 
passo natural é a estação repetidora, com a 
sua facilidade de comunicação por vales e 
montanhas. 

Cedo, no entanto, alguns descobrem 
que as comodidades da repetidora não satis- 
fazem integralmente a curiosidade inata em 
todo radioamador que o é pelo próprio Radio- 
amadorismo, E a partir deste ponto, estão 
irremediavelmente perdidos, mordidos que 
foram pelo mais voraz dos micróbios de 
radiofrequência, um tipo à parte, pouco pes- 
quisado, sabidamente curto e de muitos ten- 
táculos, localizado principalmente em mús- 
culos e carteiras (a vítima é acometida de 
incontroláveis reflexos de subir em torres e 
elevações, após coçar a carteira à procura 
de moeda): o micróbio de VHF. 

Com a pergunta da máxima distância 
atingível e atingida, vêm torres, antenas de 
alto ganho e, às vezes, até equipamento 
mais sofisticado e/ou potente. Infelizmente, 
nem sempre, então, a pergunta do atingível é 
respondida por um atingido, na proporção do 
investido em número de elementos de ante- 
na e dinheiro da carteira. Bem, assim é a 
VHF, pois a partir de uma certa distância 
não adianta simplesmente empurrar, a não 
ser que se saiba para onde e como. 

Não pretendemos fazer disto um tratado 
técnico, pois para tanto nem sequer temos 
capacidade. Mas achamos que certos ele- 
mentos básicos dos meios de propagação 
em 2 metros (nem tudo se aplica nas mes- 
mas proporções aos 6 metros), acrescidos 
de observações próprias nossas, devam ser 
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agrupados para melhor proveito daqueles 
que, por vezes com muito sacrifício, queiram 
dedicar-se a este campo tão interessante. 


O BÁSICO E AS CONDIÇÕES NORMAIS 


Basicamente, a faixa que vai de 144 a 
148 MHz (e segmentos dela em alguns paí- 
ses), como parte das outras de VHF destina- 
das a radioamadores, tem a característica de 
comunicação de “linha visual”, isto é, a co- 
municação é possível entre duas antenas 
mutuamente visíveis. Esta será a condição 
ideal, porém convém lembrar que este 
“visível” não faz referência à luz visível, e 
sim à radiofrequência (R.F.), que tem 
comportamento similar, porém em al- 
guns aspectos bem diferente. A R.F., mes- 
mo a de 144 MHz, pode atravessar certos 
obstáculos com menor atenuação que a luz 
visível e, por ter a atmosfera poder de re- 
fração, vai além do horizonte visual dos nos- 
sos olhos, pois acompanha, mesmo que só 
de leve, a curvatura terrestre antes de via- 
jar (em condições normais) ao espaço side- 
ral. Daí ser possível a comunicação em 2 
metros, com sinais atenuados, operando-se 
móvel em cidades, em bairros distantes, mes- 
mo com algumas elevações de permeio e... 
a longa distância, de onde um operador, do 
alto de sua antena, jamais veria a do outro 
operador, nem nos Pampas, onde a planície 
se perde no horizonte, ainda que dotado do 
maior telescópio do mundo. A esta condição 
normal de propagacão dá-se o nome de 
“Onda de Superfície” (“Ground Wave”), pois 
é a onda de rádio que chega à antena de 
recepção diretamente e em condições nor- 
mais, sem sofrer desvios ou reflexões. 

Esta é exatamente a armadilha em que 
fatalmente caem muitos dos radioamadores 
que aumentam potência e número de ele- 
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mentos. Com, digamos, 10 elementos е 10 
watts falavam normalmente a 100 ou talvez 
250 km, porque a sua localização é boa, a 
qualquer hora do dia ou da noite (e frisa- 
mos aqui o qualquer). Aumentam então para 
20 elementos е 50 W e recebem reportagens 
de sinais bem mais fortes no mesmo raio de 
ação, porém nada de maior distância, embora 
saibam que há colega na escuta. Numa úl- 
tima tentativa, aumentam para 60 elementos 
e 100W, com o mesmo resultado, exceto 
que “entortam o essímetro” dos colegas a 
250 km e esparramam seu sinal pela cidade. 
Moral da história: Da localização em que se 
encontram, chegaram ao limite do seu raio 
de ação para “onda de superfície”, a não 
ser que mudem de local ou aumentem a al- 

Se você gosta de calcular e sabe a al- 
tura exata de todas as elevações topográ- 
ficas na linha de tiro entre a sua estação e 
a do colega de “DX de Superfície”, eis a 
fórmula, onde “О” é a distância em km ao 
horizonte, e “A” a altura de uma das ante- 
nas: 


D=472VA 


Esta fórmula pressupõe terreno perfeita- 
mente plano entre a antena e a linha do ho- 
rizonte. Resta calcular o alcance da outra 
antena (receptora ou transmissora). Caso 
esta esteja na mesma altura que a primeira, 
simplesmente multiplique o resultado por 2. 
Se a altura for diferente, faça novo cálculo 
para a segunda antena e some os resulta- 
dos. Se houver elevação a meio caminho, 
terá que ser levada em conta (nunca mais 
alta que a antena). Com um pouco de racio- 
cínio e bom senso você logo perceberá as 
possibilidades. 

Generalizando, o horizonte visual de 
R.F. (sem obstáculos no caminho) é de 4/3 
[quatro terços) do horizonte visual da luz. 
Na prática, para os limites calculados sem- 
pre sobrará algum sinal residual suficiente- 
mente forte para possibilitar distância algo 
maior. Este fato, além do sempre esquecido 
de que qualquer antena normal sempre emite 
ou recebe por lóbulos em ângulos elevados, 
explica o fato de ser possível a comunica- 
ção entre São Paulo/Santos e Curitiba/Para- 
naguá com sinais atenuados, os quais, a 
estas curtas distâncias, seriam imensamente 
maiores em “linha desimpedida” e bem me- 
nores ou impossíveis se as estações costei- 
ras ficassem junto ao pé da Serra do Mar. 

Por conseguinte, estabelecer comunica- 
dos firmes e de confiabilidade em onda de 
superfície à distância pode tornar-se meta 
dentro de metas, uma especialização em DX 
de VHF, pois este tipo de QSO, uma vez es- 
tabelecido, não depende de condições outras, 
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Computadores Eletrônicos! 
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POR ISTO, VOCÊ DEVE LER ESTE NOTÁVEL 
LIVRO BÁSICO QUE EXPLICA COM CLARE- 
ZA E MÉTODO EXCEPCIONAIS O QUE SÃO, 
COMO FUNCIONAM E O QUE PODEM 
FAZER OS COMPUTADORES. É UMA OBRA 
DE LEITURA OBRIGATÓRIA PARA TODOS OS 
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quais não sejam as do esforço, da habilida- 
de e do equipamento de cada um. 


A REFRAÇÃO TROPOSFÉRICA 


Esta é uma condição que, embora fre- 
quente, não é normal, pois depende de con- 
dições puramente atmosféricas, sobre as 
quais o radioamador não tem (por enquanto) 
controle. É fenômeno comparativo à refração 
da luz, observada na famosa dobra de um 
lápis num copo com água. O lápis é a R.F., 
a água é a camada atmosférica em que estão 
“mergulhadas” as antenas e a R.F. emitida e 
recebida. Assim como a água, em virtude de 
sua diferente densidade, dobra a luz (não o 
lápis), a atmosfera, em virtude de diferen- 
ciação anormal de umidade e temperatura, 
dobra a R.F. Embora a comparação seja algo 
simplória, cremos que dá uma idéia geral do 
que, para decepção daquele radioamador de 
60 elementos X 100W, e para alegria de 
outro com uma antena plano de terra X 10 W, 
pode perfeitamente ocorrer. No afã de mais 
uma vez tentar contato com a almejada esta- 
ção distante, o colega dos 60 X 100 é sur- 
preendido por outra muito mais distante, a 
400 ou talvez a 800 km de distância. Sua ale- 
gria dura até que o da plano de terra X 10 
consegue “faturar” o mesmo DX, embora com 
reportagem menor. Mas, sinal maior ou me- 
nor, ambos fizeram contato perfeito e o “60 
X 100”, em desespero de causa, sente ganas 
de voltar ao seu “hobby” de fotografia. 
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Constante 
normal 


FIG. 1 — Aqui а inversão tér- 
mica ocorre a aproximadamen- 
te 500m de altitude. Em toda 
a sua extensão, e enquanto 
“perdure, estará formado um 
ducto de R.F. que acompanha- 
rá a curvatura da Terra, desde 
que antenas transmissora e 1e- 


1500 ceptora estejam localizadas 
entre o nível do mar e abaixo 
de 500m. 


A refração troposférica é decorrente de 
inversão térmica, condição atmosférica men- 
cionada com pavor nos jornais das grandes 
metrópoles como causa de retenção de ga- 
ses e partículas poluentes. 

Em condições normais, o conteúdo de 
água (umidade) para um certo volume ou 
peso de ar seco mantém-se numa constante 
proporcional, desde o nível do mar até os 
limites da troposfera, a delgada camada de 
gases, pó e poluição que cobre a nossa 
Terra. Sempre que ocorra uma alteração nesta 
constante proporcional, qual seja адиесі- 
mento do ar normalmente frio de maior 
altitude a ponto de se tornar mais quente 
que o de menor altitude, acompanhado de 
redução drástica do teor de vapor da mesma 
camada superior, terá ocorrido uma inversão 
térmica, pois inverteu-se a ordem normal 
da atmosfera. Esta ficou como que “de cabe- 
ça para baixo” com respeito à temperatura, 
e exageradamente seca na altitude em que 
o ar ficou anormalmente aquecido. O gráfico 
da Fig. 1 demonstra isto. 

Toda R.F. emitida nesta zona anormal 
“entrará pelo cano”, e seguirá este ducto 
por toda a extensão da inversão, com peque- 
níssimas perdas, e alegria de todos que te- 
nham a sorte de nele se encontrar. Moral 
Nº 2: A situação de quem “entra pelo cano” 
é melhor que a de quem ficou de fora (“in- 
versão” por conta da Inversão). 

Conseqúentemente, antes de maiores 
detalhes, você pode dar uma ajuda à sua 
sorte observando os índices de poluição de 
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sua cidade ou os boletins meteorológicos 
que indiquem inversões térmicas. Mantenha- 
se na escuta, de preferência com uma boa 
antena onidirecional, toda vez que haja grita 
generalizada de altos níveis de poluição: 
pode dar DX por tropo-refração. Moral Nº 3: 
Há males que vêm para bem. 

O fenômeno da inversão térmica pratica- 
mente não tem limite de distância e pode 
ser provocado por inúmeros fatores, muitos 
dos quais até hoje ainda não profundamente 
explicados. O recorde mundial de distância, 
para transmissão por ducto, é de aproxima- 
damente 4.000 km, entre a Califórnia e Ha- 
май (fins da década de 1950, entre W6NLZ 
e KH6UK). O recorde brasileiro de tropo-re- 
fração é de PY2GPI, quando o Walter, em 
expedição organizada especificamente para 
experiências, comunicou-se das proximidades 
de Camboriú, SC, com PY20B, Rubens, de 
Santos, SP (janeiro de 1977, aprox. 410 km). 
Este recorde de PY2GPI foi recentemente 
batido, pelo próprio Walter, em 28/12/77, 
quando do Morro do Cachorro (a poucos km 
de Blumenau, SC) realizou comunicado com 
PY2BBL — Alberto, portátil no Pico do Tom- 
bo, Maciço Itatiaia, cobrindo 694 km de dis- 
tância, grande parte também sobre o mar, 
numa combinação interessante de “Onda de 
Superfície a Cavalo de Tropo-refração”, ou 
seja, uma curvatura suficiente do sinal para 
um alcance considerável, com boas antenas 
e baixa potência. Comprovou a teoria exposta 
neste artigo. 

O recorde chileno por ducto é de apro- 
ximadamente 350 km, na costa do Pacífico 
(que nos perdoem os amigos chilenos, mas 
extraviaram-se na viagem nomes, indicativos 
e locais, mas vale o registro). É de se notar 
que todos os comunicados citados ocorreram 
ao nível ou até sobre o mar. Isto nos leva a 
teorias bem fundamentadas, que deveriam ser 
exploradas na prática. 

Como a inversão térmica significa, a 
grosso modo, ar quente e seco cobrindo ar 
frio e úmido, parecem-nos extremamente 
favoráveis as condições climáticas e topo- 
gráficas de boa parte da costa brasileira 
para formação diária e constante de ductos 
troposféricos. O ar quente e úmido que se 
acumula durante o dia entre a costa e a 
Serra do Mar, ao entardecer, é forçado para 
cima pelos ventos frescos marítimos, cuja 
temperatura provoca também aumento de 
condensação local. Por outro lado, o terral 
do planalto, aquecido pela convecção rápida 
proporcionada pelas irregularidades topográ- 
ficas da Serra, sobrepõe-se ao ar mais fresco 
e úmido do mar e novamente forma-se con- 
dição propícia. E como a nossa costa ladeada 
pelas escarpas da Serra do Mar é extensa, 
extensos serão também os comunicados fre- 
quentes рог tropo-refração. Esta é, рог 
exemplo, a razão da possibilidade de aciona- 
mento de repetidora do Rio de Janeiro por 
Santos, a uma distância de aproximadamente 
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Esta coletânea 
contém 31 projetos 
práticos para o Audiófilo: 


8 Preamplificadores 

3 Amplificadores de Potência 

9 Amplificadores Completos 

11 Projetos Diversos, incluindo 
caixas acústicas, megafone 
eletrônico, e outros de inte- 
resse 


Cada circuito é acompanhado de 
dados completos para a monta- 
gem, incluindo esquemas, foto- 
grafias, plantas de circuitos im- 
pressos, listas de materiais e ins- 
truções detalhadas. 
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Planalto 
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Costa Mar 
(Ar quente sobe e (Ventos frios 
é defletido) úmidos) 
FIG. 2 — Condição de inversão térmica noturna na costa brasileira. O ar marítimo frio, úmido e pesado, 


desloca o ar quente retido entre costa e serra para cima. Este é defletido pela serra na diregáo mostrada, 
Já que para o planalto frio pouco poderá ir, e assim formará uma camada quente e mais seca sobre o а! 
marítimo. A umidade costeira é antes condensada pelo ar marítimo. 


340 km, coadjuvada por sinais residuais de 
superfície (só com estes não há aciona- 
mento). 

As Figs. 2 e 3 ilustram as condições de 
inversão térmica noturna e diurna, respectiva- 
mente. 


pende de inúmeros fatores isolados, traba- 
lhando mais ou menos em conjunto. O Pólo 
Sul sem dúvida é a pedra angular neste tipo 
de inversão. No inverno, anualmente, “abre 
a propagação” (termo por nós antipatizado 
em VHF, por nada dizer) entre São Paulo e 


Inversões térmicas extensas terrestres 
são mais raras, porém ocorrem. O mecanis- 
mo de sua formação é algo diferente e de- 


Curitiba. Frentes frias do Pólo Sul, rapida- 
mente umedecidas pela condensação da 
água evaporada de grandes bacias fluviais e 


FIG. 3 — Condição de inversão térmica diurna na costa brasileira. Forçosamente será mais favorável a 
certa distância da costa, mas sempre será aproveitável, já que a conformação costeira favorece o caminho 
da R.F. acima do espelho dágua. 
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baixadas, empurram o ar quente e leve, pre- 
viamente- “sugado” de sua água, para cima, 
e eis curitibanos papeando com paulistas, 
usando pequena potência e antena de 1/4 de 
onda ou até em operação móvel. Já observa- 
mos sutilezas neste tipo de inversão que 
deixaram muita gente maluca, Por vezes, o 
ducto era tão delgado, que estações com 
desnível! de 20 ou 30 metros nada ouviam, 
embora bem equipadas. 

Parece-nos que na mesma época ocor- 
reu inclusive inversão que alcançou Araçatu- 
ba, SP. Porém não temos confirmação de 
contatos diretos, que são a “regra do jogo 
do DX”, o qual não aceita intermediários. 
Ductos formados na direção geral Leste/ 
Oeste podem ser considerados mais raros 
ainda na região centro-oeste do Brasil, pelo 
menos os externos, e isto por duas razões: 
a primeira é que dificilmente as frentes 
frias sulinas alcançam as imediações da bacia 
do Paraná com intensidade suficiente, e a 
segunda é que terão que abranger uma área 
extensa e altamente diversificada em topo- 
grafia e clima. 

Não esgotamos com isto todas as face- 
troposférica. Tudo que possa 
causar estratificação de massas de ar pode 
também resultar em DX por tropo-refração. 
Aquecimento por compressão, esfriamento 
por convecção, aquecimento por reflexo da 
luz solar de grandes massas de nuvens, são 
exemplos que podem servir de guia para o 
radioamador observador. 


OUTRAS FORMAS DE PROPAGAÇÃO EM 
144 MHz 


Limitamo-nos neste modesto trabalho a 
detalhar os dois principais meios de se rea- 
lizarem comunicados a longa distância em 
VHF, já que a falta de definição destes 
meios, abundantes e frequentes, vinha ge- 
rando desencontro de esforços, até mesmo 
ligeira confusão, que em nada beneficia a 
experimentação conjunta. 

Não entraremos em maiores detalhes no 
que diz respeito à Difusão Troposférica (ou 


Tropodifusão), Reflexão Lunar, Propagação 
lonosférica, Difusão por Reflexo, Aurora 
Boreal, Chuva de Meteoros, Propagação 


Transequatorial, Efeito de Gume, etc. Citamo- 
las aqui para que fiquem registradas as 
imensas e quase inesgotáveis possibilidades 
da VHF, as quais, a bem da verdade, nem 
sempre estão ao alcance do radioamador, 
mesmo avançado, Fogem ao escopo destas 
linhas que, mesmo sujeitas a falhas, tiveram 
a séria intenção de dirimir dúvidas e ajudar 
a apontar as antenas para a direção 
certa. © (OR 1201) 
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DIVISAO VHF/UHF NA LABRE 


Pelas Portarias 010 e 011/78, o Sr. Pre- 
sidente da LABRE criou no Departamento de 
Radioamadorismo uma Divisão VHF/UHF, 
designando, para dirigila, o radioamador 
Paulino Dell'Olio, PT2PP. Atribuições da Divi- 
são: 1) Estudar a problemática de VHF/ 
UHF; 2) Propor medidas para implantação do 
sistema VHF/UHF na R.B.R.; 3) Implantar o 
sistema VHF/UHF da LABRE. 

Louvamos a iniciativa de PT2ZZ que, se 
tomada pelos seus antecesores, teria evita- 
do a situação realmente caótica a que atin- 
giram as operações VHF/UHF em certas 
capitais brasileiras! 


DIPLOMA AMSAT 


Palmas para PY2ACM, Louis, primeiro 
РҮ a requerer um diploma AMSAT: já com- 
pletou 20 países e 3 continentes via saté- 
lite, qualificando-se para receber o “Award 
AOA”. Suas centenas de contatos (mais de 
50 "primeiríssimos”) foram feitos em SSB 
“Modo В”. Honramo-nos em tê-lo como cola- 
borador de Eletrônica Popular! o 


revista do SOM mo 


Para os Audiófilos 
e os Técnicos de 
Som, Antenna in- 
clui em todos os 
seus números 
uma seção espe- 
cial — Revista do 
Som — contendo 
os melhores e mais cate- 
gorizados artigos, inclusive 
análises autorizadas e in- 


dependentes dos equipa- 
mentos à venda no mer- 
cado brasileiro. Compre 


Antenna no seu jornaleiro 
ou faça uma assinatura, 
utilizando a fórmula da 
primeira página desta re- 
vista. 
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Antenas 
Mini- Quadros 
em Transmissão 


Os experimentos com antenas são fascinantes. Note-se 
a repercussão e o interesse despertado pelas antenas 
vegetais. Pois bem, o Gil, PY1AFA, usando de poderes 
supranormais (НІ), conseguiu fazer com que a Bolívia 
e a Colômbia (as vaquinhas do sítio de PY1ESD) se 
prestassem a colaborar na primeira experimentação com 
antenas animais (НІ), dispondo-se de forma a constituir 
um conjunto direcional apontado para a repetidora VHF 
da Caledônia. O pequeno transceptor de 144 MHz foi 
acoplado ao sistema irradiante pelo dipolo de meia 
onda que é o bigode do Gil. Os nós nas caudas ajus- 
tam а г.о.е. do “sistema”. (Desenho de PY1ESD, 
Miécio, via PYIMHQ) 


RHONY ALAN G. BARROS, PYIMHO 


Ao experimentar as “antenas vegetais”, que deram galhos, o Autor 
chegou aos tipos M-Q, ideais para espaços reduzidos. 


NÃO conseguimos resultados com as ante- 

nas vegetais (ver E-P março/abril de 
1978), operando com uma estação portátil 
de 4 W (ver E-P, nov./dez. de 1977). Usamos 
casuarinas, eucaliptos, mangueiras, pé de 
genipapo e vários outros espécimes, mas os 
nossos amigos vegetais nem se interessa- 
ram pelo Radioamadorismo. Provavelmente 
até comentaram: “Diabos! Já basta servir 
para ancorar dipolos!” (HI). 

No entanto, verificamos, com o nosso 
medidor de intensidade de campo, que о 
campo de R.F. era extremamente forte nas 
proximidades da bobina toroidal de acopla- 
mento. Quando aproximávamos o medidor do 
tronco da árvore, havia leitura, mas esta 
muito inferior à obtida nas proximidades da 
toróide. Já meio desanimados, desfizemos a 
bobina, fizemo-la tomar a forma de um triân- 
gulo (como na Fig. 2), reajustamos a tomada 
para mínima г.о.е. e o capacitor para má- 
xima saída, e lançamos ao ar nosso deses- 
perançado CQ. Surpresa! Contestação ime- 
diata de PY1LG, Lev, que havia ficado ОАР 
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como estação base para as experiências 
com as antenas vegetais. Estávamos operan- 
do a uma distância, em linha reta, de uns 
70km. RST recebido: 559! A “trapizonga” 
estava a uns 3 metros do solo, suportada 
por um “falecido” tronco de um arbusto! 
Depois de refeitos do susto, pudemos 
continuar no QSO e, então, tivemos o cuida- 
do de desligar primeiro a malha, depois o 
“vivo” do cabo coaxial, para termos certeza 
de que não era ele que estava irradiando 
(HI). Mas não. Era a anteninha mesmo! Fi- 
camos entusiasmados, como não poderia dei- 
xar de ser, e passamos a consultar nossos 
alfarrábios à procura de informações técnicas 
sobre este tipo de antena. Recorremos, 
igualmente, ao Gil, PY1AFA, e à equipe téc- 
nica de E-P, que, solicitamente, nos encami- 
nhou material, náo só da biblioteca de E-P, 
mas, também, da de PY1IO, Portela. Com 
esse material em máos, pudemos verificar 
que a antena em estudo, nas várias formas 
em que aqui está apresentada, se encontra 
entre as antenas de quadro pequenas em 
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Freq. (kHz) R.0.E. 
7.000 1:1 | 1 
7.050 1:1,1 
7,100 11,2 
7.150 11,3 
7.200 114 
7.250 5 T i 
7.300 a E é (Aluminio e 
É es a por exemplo) 
FIO 
Б 
a 
| À 
Isolador | s 
6 
{ mm 
і в Саро Coaxial 
S al (739) 
(medidas em em) fo 
с 
(100pF, 1500V) 
p= 160 +| 


Freq. (kHz) R.O.E. 


7.000 11,7 

7.050 114 

7.100 111 

7150 11,0 

7.200 11,2 [ 
7250 115 { 
7.300 12 


Cabo Coaxial (7352) 
(140pF, 1500V) 


(medidas em cm) 


relação ao comprimento de onda irradiado 
(“small loops”, isto é, mini-quadros), muito 
utilizadas em radiogoniometria em VLF. Como 
o uso desse tipo de antena é incomum entre 
os radioamadores, ou em outros serviços que 
operam em HF, e devido a uma série de in- 
teressantes características que verificamos 
ela possuir, nos apressamos a divulgá-la 
(ou melhor, “levantar a lebre”) aos colegas, 
com a esperança de que a mesma seja estu- 
dada por outros com maiores conhecimentos 
que nós nesse complexo campo da Radio- 
eletricidade. 


A ANTENA M-Q 


Para que não seja confundida com a 
cúbica de quadro, que não é uma “small 
loop”, chamaremos essa antena de “М.О”. 
Acrescentamos uma barra de fração seguida 
de outra letra ou símbolo, para definir a 
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Freq. (kHz) R.0.E. 


(©) 3500 122 
3.550 11,6 
h 3.600 113 
A 3650 112 
lj Ripas p/ 3.700 114 
armar о quadro 3.750 18 
3.800 120 
' 4 A 
fo £ 
isoladores 
plásticos 
(*) Isoladores de porcelana 
aparafusados nas extremidades 
das ripas 
Cabo Coaxial (220 pF, 1500V) 
b 039) (medidas em cm) 


FIG. 1 — Antena М-О/! para 40 metros. Utiliza um 
tubo metálico de uns 6 тт (1/8") de diâmetro, en- 
curvado na parte superior. Do topo desce o outro 
“ramo”, em fio de cobre, com boa ligação elétrica ao 
tubo. No ponto em que se inicia a curva do tubo, a 
distância entre este e o fio serå de uns 40cm. Na 
base, a separação é dada por um isolador comum, de 
vidro ou porcelana, com cerca de 6cm de compri- 
mento. O capacitor variável C terá 100 pF, com rotor 
ligado ao fio da antena e a malha do coaxial, e o 
estator ligado ao tubo da antena. Embora o tubo 
possa ser de alumínio, este metal poderá tornar menos 
eficientes as conexões elétricas, pela dificuldade em 
soldá-las. 


FIG. 2 — Antena МО/ л para 40 metros. Poderá ser 
construida utilizando-se um tubo plástico (PVC) por 
onde passará o condutor superior. O capacitor С 
poderá ser instalado no interior de uma caixa de 
plástico (com a finalidade de protegê-lo) que será 
fixada a um suporte (que poderá ser uma ripa de 
madeira, na extremidade da qual será fixado o tubo 
de PVC perpendicular à mesma, por meio de braça- 
deira adequada). O condutor central do cabo coaxial 
será ligado a 20 ст da junção dos condutores supe- 
rior e esquerdo. O fio de ligação corre paralelo ao 
condutor esquerdo a uma distância de 5 cm, devendo 
ser usados isoladores de plástico (regúinhas furadas 
adequadamente) para manter o afastamento constante. 


FIG. 3 — Antena M-Q/Q para 80 metros. É armada 
sobre duas ripas fixadas por seus centros de modo a 
ficarem perpendiculares entre si. Nas extremidades 
são fixados isoladores (do tipo vertical de passagem) 
onde passarão os condutores. O comprimento de cada 
ramo é de 250 cm e o condutor central será ligado ao 
ramo inferior esquerdo а 20 ст da junção deste com 
o ramo superior esquerdo. O espaçamento entre o 
condutor central do coaxial e o ramo Inferior esquerdo 
é de 5cm e, tal como na M-Q/A, são adotados isola- 
dores feitos de regúinhas de plástico para mantê-lo 
constante. Em AM, com 30W, o rendimento desta 
antena é de cerca de 50% em relação a um dipolo 
de referência. 
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Ripas p/ 
armar о quadro 


Cabo Coaxial (5952) 


(100pF, 1500V) 


FIG. 4 — Antena M-Q/Q para 80 metros. A construção 
desta antena é idêntica à adotada na da Fig. 3. A 
única diferença está no ponto de ligação do condutor 
central do cabo coaxial que, nesta antena, é no ramo 
superior esquerdo. O ponto de ligação fica a cerca 
de 20 cm da junção superior do quadro, devendo esta 
distância ser ajustada para a menor r.o.e. Em todas 
as M-Q aqui apresentadas não é necessária a tomada 
à terra. 


forma do irradiador que adotamos (M-Q/1, 
М-О/О, etc.). Pelos desenhos que acompa- 
nham esse artigo, podemos verificar que 
experimentamos diferentes tipos de antena 
М-О. Com todos eles conseguimos QSO, ora 
operando com 4 W em CW, ora em AM, com 
30 W, ou em SSB com 200 W. Com relação à 
eficiência da mesma, mais uma vez verifica- 
mos a verdade da regra que diz que quanto 
maior um irradiador, maior também a sua 
eficiência. Portanto, se o leitor resolver cons- 
truir uma antena M-Q, prefira sempre fazê-la 
o maior possível. De modo geral, com as 
dimensões das antenas que aqui apresenta- 
mos, a eficiência é menor que um dipolo de 
referência, de acordo com medidas de inten- 
sidade de campo que realizamos e com as 
reportagens coligidas em inúmeros QSO que 
nos em 80, 40 e 20m, em CW, AM 
e 

A construção dessas antenas é simples, 
não oferecendo dificuldades. Todas por nós 
experimentadas, com exceção de M-Q/I, fo- 
ram construídas com fio rígido # 14 AWG, 
com isolamento plástico. O capacitor foi fixa- 
do dentro de uma caixa plástica de tamanho 
adequado para protegê-lo contra as intempé- 
ries, ficando completamente isolado do su- 
porte de madeira utilizado para sustentar o 
conjunto — quase sempre uma ripa de 
1 x 3cm, ou caibro de 3 x 5cm nos tipos 
ego ou, ainda, tubo de PVC de 25mm 
1/2"). 
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(200 pF, 1500V) 


с 


Freq. (kHz) R.O.E. 
7.000 14,7 
7.050 11,5 
7.100 1:1,1 
7,150 11,0 
7.200 11,3 
7.250 1:1,4 
7.300 1:16 


FIG. 5 — Antena M-Q/TV рага 40 metros. Poderá ser 
armada com tubos de PVC (como a M-Q/A), ou então 
sobre ripas de madeira (como a M-Q/Q). No caso do 
quadro ser armado com ripas, os condutores deverão 
passar por isoladores de porcelana a fim de distan- 
ciá-los da madeira. O vivo do cabo coaxial vai liga- 
do ao condutor em “V” que é mantido esticado pelo 
peso de chumbo, que é do tipo usado em linhas de 
pesca. Como nas demais M-Q, o ajuste do capacitor 
C é indispensável ao bom desempenho da antena. 


O leitor poderá ou não adotar as dimen- 
sões aqui fornecidas. Não são críticas. O 
importante é que os condutores ressonem 
na frequência de trabalho com o capacitor 
disponível e que a tomada de adaptação de 
impedância permita ajustar a r.o.e. no mí- 
nimo possível. Em todas elas conseguimos 
uma r.o.e. de 1:1 na frequência central de 
operação, seja utilizando cabos de 73 ou de 
50 О de impedância. 

Um dado interessante que observamos 
foi que havia um leve deslocamento da fre- 
quência central escolhida (para uma r.o.e. 
de 1:1). Este fato, verificamos, se deve à 
capacitância do corpo quando estamos pró- 
ximos da antena para sintonizar o capacitor 
para máxima saída. Ao nos afastarmos, a ca- 
pacitáncia em relação ao solo diminui e a 
frequência em que a r.o.e. (e a ressonância 
do sistema) é a ideal se desloca ligeiramen- 
te para mais. Como sempre experimentamos 
as antenas a baixa altura do solo, o desloca- 
mento observado foi de cerca de 50 kHz. 
Assim, ao ajustar o capacitor, leve isso em 
consideração. Por exemplo, se você desejar 
uma freqiéncia central de 7100 kHz, ajuste 
a antena com o transmissor em 7150 kHz. 

As antenas M-Q de maiores dimensões 
têm um diagrama de irradiação semelhante a 
um dipolo de meia onda (o clássico 8). As 
de menores dimensões, Inclusive a M-Q/I, 
também possuem esse diagrama de irradia- 
ção, porém irradiam mais que as outras na 
direção de seu plano; poderíamos dizer que 
seu diagrama de irradiação é elipsóide, espe- 
cialmente na M-Q/l. Não tivemos ocasião de 
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LEGISLACAO 
INTERNACIONAL 
DE RADIOAMADORISMO 


Este livro, escrito 
por PY1BOL, con- 
tém tudo o que 
é preciso saber 
sobre Convenções 
Internacionais re- 
ferentes ao Servl- 
go de Radioama- 
dor. 


Ref. 216 — Rollin Pinheiro — Radioamadoris- 
mo: Legislação Internacional — 78 págs., capa 
plastificada — Cr$ 50,00. 


LOJAS, DO, LO, ELERÓNCO 


Reembóis. 


determinar o ângulo de irradiação, mas, pelas 
reportagens recebidas, este deve estar entre 
20 e 40 graus. 

As figuras dão os detalhes das várias 
M-Q que construímos. Acrescentaremos ape- 
nas que a tensão de isolamento do capacitor 
que recomendamos (1500 V) foi feita como 
medida de precaução contra possíveis cente- 
lhamentos durante o ajuste. Mesmo com 
200 W/SSB, tivemos ocasião de usar capaci- 
tores de 700 V sem maiores problemas. Mas, 
“seguro morreu de velho”... 


ALGUMAS VANTAGENS DAS M-Q 


Apesar de menos eficientes que um di- 
polo de meia onda bem instalado (será que a 
M-Q/l é menos eficiente que uma vertical 
com bobinas e plano de terra, tão em voga?), 
as M-Q têm suas vantagens. São ideais para 
operação portátil, pois podem ser suportadas 
facilmente. Até penduradas numa árvore ou 
na borda do telhado de uma varanda... 
("Pera aí"! Não vá exagerar demais, hein?) 

Numerosos colegas não têm espaço su- 
ficiente para instalar um dipolo ou uma V 
invertido. Poderiam colocar uma vertical com 
plano de terra; mas, e os radiais? Para esses, 
a M-Q/l seria ideal. É monobanda, não há 
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dúvida, mas dispensando o uso de radiais 
ou tomadas de terra, várias delas podem ser 
colocadas próximas umas das outras sem 
problemas. 


AJUSTE 


Depois de construída, ajustar a M-Q é 
muito fácil. Ligue o transmissor, coloque-o 
numa freqiéncia ligeiramente superior à de- 
sejada (ver acima), feche 80% do capacitor 
de carga de antena (em se tratando de tan- 
ques em pi, os mais comuns), e, com uma 
corrente de placa de 1/3 do valor recomenda- 
do, procure o “dip”. Este será bem acentua- 
do. Peça o auxílio de um colega (ou do 
cristalóide...) e vá para perto da antena 
munido de um medidor de intensidade de 
campo. Este instrumento pode ser substituí- 
do por seu multímetro, munido de uma ponta 
de prova e colocado na escala de miliampêres 
mais baixa. Afaste-se o mais possível da an- 
tena, até uma distância que você possa al- 
cançar o rotor do variável. Gire este até 
obter saída máxima. Verifique então a r.o.e. 
e altere a posição da tomada de acoplamen- 
to (ligada ao “vivo” do coaxial) até obter 
menos de 1:1,5. Pronto. 

Carregue o transmissor, abrindo ou fe- 
chando (sim, fechando) o capacitor de carga, 
sempre procurando o “dip” de placa; au- 
mente a excitação, se necessário, até chegar 
aos parâmetros normais de operação de seu 
equipamento. Você notará que o capacitor de 
carga de antena tem uma posição ideal que 
dá máxima saída. O ideal será sintonizar o 
equipamento com um medidor de saída, sem- 
pre procurando a máxima saída com os ca- 
pacitores de placa e de antena do equipa- 
mento. 
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0 BOM PX MERECE 
A MELHOR ANTENA: 


LA шш 


A Marca de Qualidade Extra 


Alguns tipos para Base: 

QVB-11 — Rita Qualiex — Vertical 1/2 onda, 
acoplamento em anel. 

0011-3 — Yagi Qualiex — Direcional, 3 ele- 
mentos, alto ganho. 
Alguns tipos para Móvel: 

QVM-11 — Com bobina de carga na base 
(calha, capô ou porta-malas). 

QVM/C — Antena sensacional para PX e PY: 
de 2 a 40 metros! Veja anúncio á pág. 291 
QUALIEX Antenas Indústria e 

Comércio Ltda. 
Estrada Caetano Montelro 2039 — Pendotiba 
C.E.P. 24300 NITERÓI, RJ 


SOLICITE-NOS O ENDEREÇO DE NOSSO 
DISTRIBUIDOR MAIS PRÓXIMO DE SEU QTH 


PARA TER QUALIDADE EXTRA CERTI- 
FIQUE-SE DE QUE É “QUALIEX”: NÃO 
ACEITE OUTRA MARCA! 


CAÇANDO GATOS 


GATOS MAGNÉTICOS 


Alguns bichanos foram “atraídos” pelo artigo 
“O Magnetismo e a Corrente Elétrica”, publicada na 
pág. 264 desta Revista. São eles: na legenda da Fig. 15 
(pág. 265) foi suprimido o ''X' do resistor a ser me- 
dido, Ry. À legenda correta é: 

“FIG. 15 — É preferivel medir a corrente que 
passa pelo resistor Re ligando em série com ele um 
resistor R conhecido. Numa primeira etapa (a) os 
terminais А e В são curto-circuitados, ajustando-se a 
derivação de calibração T para que a agulha do me- 
didor se desloque para uma graduação conhecida da 
escala. Numa segunda etapa (b,, sem retocar o ajuste 
de T, ligamos Ry entre A e B, anotando a nova posi- 
ção da agulha, que dependerá exclusivamente da rela- 
ção 1'/1."" 

Da mesma forma, o primeiro parágrafo da pág. 265 
deve ser: “Liguemos agora о resistor Ry entre os ter- 
minais A e B (Fig. 15b)..." 

Na expressão que dá a relação entre |' е |, о al- 
garismo 1 constou como |. A expressão certa é: 


| В 1 
1+ R/R 


І В+ В, 

No terceiro parágrafo da pág. 265, novamente fal- 
tou o “X” do Ry: “Portanto, a relação 1'/| depende 
exclusivamente da relação А; е R, sendo igual a 
10° = 1) para R/R = 0 (ou seja, рага Ах — 0), 
passando por...” 

Na oitava linha do quarto parágrato da mesma 
página também faltou o “X": “segunda medição (re- 
sistor Ay entre ов..." 
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SISTEMAS DE VENDAS 


Só no balcão: 01 — 03 — 05 — 06 — 07 — 
08 — 10 — 23 

Reembolso Varig: 04 — 09 — 13 — 14 — 15 
— 16 — 18 — 19 — 21 — 22 — 23 — 24 
Reembolso Postal: 04 — 18 — 19 — 22 — 23 
Cheque visado anexo ao pedido: 02 — 09 — 
12 — 15 — 17 — 18 — 19 — 20 — 21 — 23 


— 24 — 25 
Todas as modalidades acima: 18 — 9 
— 23 О 


GATOS NAS ANTENAS 


Nosso leitor Jose Álvaro Pérez Cabral, de São 
Paulo, caçou um bichano na Fig. 1 do artigo “Ante- 
nas Mini-Quadros em Transmissão”, publicado à pág. 
207 de E-P de set./out. de 1978. Transcrevemos a 
legenda correta abaixo, e pedimos aos nossos leito- 
res que façam as anotações em seus exemplares. 

FIG. 1 — Antena М-О/! para 40 metros. Utiliza 

um tubo metálico de uns 6 mm (1/8") de diâmetro, 
encurvado na parte superior. Do topo desce o outro 
“ramo”, em fio de cobre, com boa ligação elétrica ao 
tubo. No ponto em que se inicia a curva do tubo, a 
distância entre este e o fio será de uns 40 cm, Na 
base, a separação é dada por um isolador comum, t 
de vidro ou porcelana, com cerca de 6 cm de com- 
primento. O capacitor variável C terá 100 pF, com 
rotor ligado ao tubo da antena e à malha do coaxial, 
e o estator ligado ao fio da antena. Embora o tubo 
possa ser de alumínio, este metal poderá tornar me- 
nos eficientes as conexões elétricas, pela dificuldade 
em soldá-las. 


GATO DE LATA 


Nosso leitor Jorge dos Santos Jr. “localizou” um 
pequeno bichano na lista de material do “Localiza- 
dor Eletrônico de Metais", publicado em E-P de ja- 
neiro de 1980, à página 9. Trata-se do capacitor C15, 
cujo valor foi omitido. Ele é um eletrolítico de 100 uF. 
10V. Pedimos aos leitores que façam as anotações 
nos seus exemplares. © 


ад 


ANTENA EM “V” INVERTIDO 
PARA 80 METROS 


. LUÍS AUGUSTO SOARES HOELZ, PY2WLU 


NQUANTO ainda aguardava meu indicativo, 
passei muito tempo procurando uma an- 
tena para oitenta metros, pois iria operar na 
Classe С. 
Um dia, folheando revistas antigas, en- 
contrei uma antena para oitenta metros em 


formato de “U”. Quando mostrei a meu pai, . 


py2AHJ, ele achou interessante, e logo fo- 
mos fazer os preparativos. 

Numa noite, meu pai estava fazendo um 
OSO, que, por sinal, era um primeiríssimo 
com PY4BOC, Lagares, e com o PY4CBB, 
Sérgio. Passou-me o microfone e cumprimen- 
tei os colegas, após o que perguntei se al- 
gum deles operava em oitenta metros. 

Lagares me disse que operava. Perguntei 
com que antena, e ele me disse que era com 


Isolador central ———=> 


Isolador 


Sai 
e 


х 


uma ет “V” invertida, е que, com um 
Eudgert, fazia О$О com os Estados Unidos 
em 80 m. Pedi-lhe, então, os dados constru- 
tivos da antena, e é com prazer que trans- 
mito a vocês. 

A linha de alimentação deve ser de 52 
ohms, com 13,84 m de descida. O fio da an- 
tena deve ter 1,6 mm de diâmetro (14 AWG). 
As bobinas devem ter 197 espiras de fio es- 
maltado com 1,02 mm de diâmetro (18 AWG) 
em um cano de PVC com 19 mm de diâmetro 
(24"), com 30 cm de comprimento. A relação 
de ondas estacionárias se situa em torno 
de 1,5:1. 

A Fig. 1 mostra como deve ser realizada 
a antena. Para finalizar, desejo aos colegas 
bons DX em 80 m. O (OR 1169) 


Bobina 


Mastro 
central 


Isolador 


FIG. 1 — Disposição e dimensões da antena. No topo do mastro, o centro da linha de transmissão (cabo 
coaxial, 52 ohms) será ligado a um dos braços da antena; a malha será ligada ao outro braço. Quem 
possuir um balum poderá empregá-lo, mas isso não é indispensável. 


O melhor modo de estar em dia com seus OSL é preenché-los 


durante ou logo após o OSO. Adquira este bom costume, em 


vez de “deixar para depois”.. 
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PARA QUE SERVE 
O REFLETÔMETRO? 


IWAN TH. HÁLASZ, PY2AH 


A produção de refletómetros em larga escala tornou-os acessíveis а 
grande número de radioamadores. Embora o refletômetro não permita tirar 
conclusões quanto à qualidade, ganho e diagrama de radiação das antenas 
(para o refletônietro, um resistor de 50 Q constituiria uma antena perfeita), 
ele é um meio fácil para analisar o equilíbrio de linhas de transmissão com 
sistemas irradiantes, desde que o radioamador saiba exatamente о que 


está medindo. 


Neste artigo. em forma de perguntas e respostas, PY2AH, Iwan, procura 
proporcionar os elementos básicos para seu uso. 


P — Por que é preciso equilibrar o sis- 
tema irradiante com a linha de transmissão? 

R — Para simplificar a compreensão, 
consideramos a linha de transmissão e o 
transmissor como fontes de energia e o sis- 
tema irradiante como carga consumidora. 
Qualquer carga só pode absorver o máximo 
de potência quando sua resistência for igual 
à resistência interna da fonte 

P — Poderia dar um exemplo simples 
para esta afirmação? 

R — Pois não. Substituímos o transmis- 
sor por uma bateria de 12 V e sua resistên- 
cia interna por um resistor de 50 Q ligado 
em série, como na Fig. 1. Para a carga Ri 
atribuiremos valores de 12,5 О a 200 О, a 
fim de verificarmos a potência absorvida pe- 
la carga В... Elaboraremos, então, a Tabela 1. 

Podemos verificar que: 

a) a carga recebe o máximo de energia 
quando ela é de 50 О, isto é, quando seu 
valor ôhmico é igual à resistência interna da 
fonte fornecedora da potência; 


50 9 
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b) para proporções entre dois valores 
de resistência iguais (por exemplo, 1:4 e 
4:1), não faz diferença na potência recebida 
рог В, se a fonte ou a carga têm resistên- 
cia maior; 

с) as percentagens indicadas como di- 
ferenças de potência são as mesmas que as 
percentagens de potência refletida indicadas 
no refletômetro para a mesma relação de 
“ondas estacionárias”. 

Р — Isto quer dizer que a proporção 
entre resistíncias é igual à relação de ondas 
estacionárias? 

R — Exatamente. E esta relação oferece 
um meio fácil e rápido para medi-la. 

Р — Mas eu nunca vi r.o.e. igual a 1:2, 
ou a 1:3. Os valores que ouvi até agora fo- 
ram sempre superiores à unidade. 

R — Por convenção, na relação de ondas 
estacionárias fica sempre o número maior 
em primeiro lugar, pois o efeito é exatamen- 
te o mesmo do que se fosse o inverso. 


FIG. 1 — Circuito demonstrativo da influência 

da relação R,/Resistência interna da fonte 

sobre a potência absorvida pela carga R, 
(ver Tabela 1). 


MAIO/JUNHO, 1979 — Pág. 73 


TABELA 1 — Potência na carga, em função da relação R,/50 Q (Fig. 1). 


P, 
R: E, 1, 
В, (№) (А) DIFERENÇA ЕМ 
50 Q (wW). RELAÇÃO À PO- 
TÊNCIA MÁXIMA 
(0,72 W) (%) 
12,5 1:4 24 0,192 0,46 — 36 
16,67 1:3 3,0 0,180 0,54 — 25 
25,0 nie 40 0,160 0,64 — 11 
33,3 15 48 0,144 0,69 — 4 
50,0 1:1 6,0 0,120 0,72 0 
75,0 1,951 7,2 0,096 0,69 — 4 
100,0 2:1 8,0 0,080 0,64 — 11 
150,0 3:1 9,0 0,060 0,54 — 25 
200,0 4:1 9,6 0,048 0,46 — 36 
P— O que o refletômetro está medin- Por exemplo, quando a tensão refletida 
do, na realidade? é a metade da tensão transmitida (centro da 


В — Na realidade, o refletômetro во. escala), а r.o.e. é igual а 
mente mede a relação E,/E,, onde E, é a 
tensão no sentido da transmissão e E, é a 1+0,5 1,5 
tensão no sentido da reflexão. ne pe e ge E 
1—0,5 05 
Р — Como foi calculada no refletômetro 
a escala de r.o.e.? 


В — A relação das tensões de ondas 
estacionárias é expressa pela fórmula: 


P — Como foi calculada a escolha de 
potência refletida? 


R — A potência refletida é 


Р„(%) = 100 (E,/E,)* 
E, +E, 1 +E,/E, 
r.0.e. = ——— = — A quadratura torna-se necessária para 
Я 1 — Е, /Е, transformar а proporção de tensões ет рго- 


TABELA 2 — Perdas na linha em função de r.o.e. verdadeira. 


Perdas da linha sem ondas estacionárias 


Mo E 0 dB 0.5 dB 1,0 dB 2.0 dB 3.0 dB | 4,0 dB 
1,0:1 0 dB 0.5 dB 1,0 dB 20dB | 30dB 4,0 dB 
1,5:1 0 dB 0,5 dB 1.0 dB 2,1 dB 3,1 dB 4,15 dB 
201 0 dB 0,6 dB 1,2 dB 2348 | заав ад dB 
301 0 ав 0,8 dB 1,5 dB 2948 | 40dB 5,2 dB 
40:1 0 dB 1,0 dB 19 dB 32 dB 45 dB 57dB _ 
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TABELA 3 — r.o.e. verdadeira em função das perdas de linha. 


Perdas da linha sem ondas estacionárias 


porção de potência. Por exemplo, no centro 
da escala: 


P.(%) = 100 (0,5/1,0)* = 
100 (1/2)* = 100 (1/4) = 25% 


P — Além de reduzir a transferência de 
energia, a existência de ondas estacionárias 
causa também outro inconveniente? 

В — Sim. A reflexão de energia aumenta 
igualmente as perdas na linha de transmissão. 

P — Como se obtém o valor do aumento 
de perdas na linha de transmissão? 

R — Conhecendo as perdas da linha sem 
reflexão e a r.o.e. verdadeira, as perdas re- 
sultantes da reflexão constam da Tabela 2. 

P — Por que frisou r.o.e. verdadeira? 

R — Numa linha de transmissão com 
perdas, a energia refletida aparente é sem- 
pre inferior à verdadeira, por causa das per- 
das ôhmicas, de dielétrico e de radiação, so- 
fridas na linha de transmissão durante sua 
ida e volta, que reduzem o valor indicado 
como refletido. 

Р — Como se pode transformar a r.o.e. 
medida (aparente) em r.o.e. verdadeira? 


roe, 
medida 0 dB 0,5 dB 4,0 dB 
101 | 1051 1,0:1 1,0:1 
1,5:1 15:1 1541 2,9:1 
2,0:1 2,0:1 2,2:1 
2,5:1 25:1 2,8:1 
3,0:1 7 3,0:1 3,5:1 
40:1 40:17 5,0:1 


В — Conhecidas as perdas da linha-de 
transmissão, os valores mais comuns de 
r.o.e. verdadeira podem ser encontrados na 
Tabela 3. 

P — É possível fazer uma tabela que in- 
dique as perdas aumentadas da linha de 
transmissão com base diretamente na г.о.є. 
medida? 

R — Exatamente. A resultante das duas 
tabelas anteriores é a Tabela 4. 

Р — O uso das Tabelas 2, 3 e 4 pressu- 
põe que eu conheça as perdas de minha linha 
de transmissão. Como fazer se não tenho 
um amperímetro de R.F.? 

R — O próprio refletômetro pode ser 
utilizado para medir as perdas de sua linha 
de transmissão. Basta pôr o outro extremo da 
linha em curto-circuito, juntando o condutor 
central com a malha do condutor externo do 
cabo. Quando o extremo opósto da linha de 
transmissão está ligado em curto-circuito, a 
potência refletida indicada pelo medidor de 
ro.e. é igual à potência transmitida menos 
as perdas na ida e na volta. Tratando-se de 


TABELA 4 — Perdas da linha em função da r.o.e. medida. 


Perdas na linha sem ondas estacionárias 


A SS 


CO-RADIOAMADORES Fã CO-RADIOAMADORES Ej CO-RADIOAMADORES F3 CO-RADIOAMADORES 


ro.e. 
medida 0 dB 0,5 dB 1,0 dB 2,0 dB 3,0 dB 4,0 dB 
E AM 0 dB 0,5 dB 1,0 dB 2,0 dB 3,0 dB 4,0 dB 
1,551 0 dB 0,5 dB 1,0 dB 2,35 dB 4,2 dB 5,2 dB ы: 
2,0:1 0 dB 0,64 dB 1,55 dB 3,3 dB 
3,0:1 0 dB 0,85 dB 1,95 dB 
4,0:1 0 dB 1,2 dB 2,7 dB 
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potência, a atenuação medida (ida e volta), 
em decibéis, seria: 


E—E, EJE, 
А dB = 20 —— = 20 ——_— 
Е, + E, 1 +E,/E, 
Conseqüentemente, somente num sentido, 
E,—E, 10 
AdB = 10 , OU seja: 
Е, — Е, roe. 


Exemplo: no centro da escala, com 
ro.e. = 3, a atenuação do cabo num só sen- 
tido é de 10/3, ou seja, de 3,3 dB. 

Por meio das fórmulas acima, pode-se ca- 
librar a escala inteira do refletômetro para 
perdas em decibéis. 

P — Por meio de um cabo coaxial grosso 
e de melhor qualidade, consegui reduzir em 
meu sistema irradiante de HF as perdas da 
linha de transmissão a 1dB e, através do 
ajuste da antena, a r.o.e caiu a 1,5:1,0. O que 
devo fazer agora? 

R — Uma relação de ondas estacionárias 
medida de 1,5:1. com uma perda de linha de 
apenas 1 dB, não aumenta estas perdas. e 
nem se pode perceber qualquer diferenca na 
intensidade de seus sinais causada pela re- 
ducão de 4% na energia transferida ao sis- 
tema irradiante. Desde que о mínimo de r.o.e. 
ocorra no centro da faixa de freaiiências па 
qual se deseja operar (o que significa a an- 
tena estar ressonando no centro da faixa de 
freaiiência de operação), deve-se deixar о 
sistema como está, pois qualquer trabalho 
adicional não trará melhorias perceptíveis. 

P — Na linha de minha antena de VHF, 
colocada no topo do mastro, tendo em vista 
a transmissão menor, utilizei cabo fino tipo 
RG-58. О refletômetro indica uma r.o.e. de 
1,5:1: todavia, a medicáo de perdas indica. na 
freaiiência de operação, uma perda de 4 dB. 
O que devo fazer? 

R — Você tem no cabo, conforme a Ta- 
hela 4, uma perda efetiva de 5.2 dB, além da 
nerda de 4% devido ao descasamento de 
carga. ou seja, de 0,2 dB, totalizando 5,4 dB 
Isto diz que. de uma potência de 10 W entre- 
ques an cabo coaxial, só chegam à antena 
2.9W. Trate de substituir seu cabo fino por 
um RG-213U ou RG-8A e ajuste sua antena 
nara chegar a uma r.o.e. entre 1:1 e 1:12. 
Desta forma. você chegará facilmente a uma 
perda total de 2 dB, irradiando 6.3 №. Se ope- 
rar com potência maior que 60 W, compen- 
sará até usar um cabo grosso com espuma 
monncelular de polietileno. com o aual levará 
até 90% da potência gerada an sen sistema 
irradiante. Como você vê, a influência das 
nerdas' do cabo coaxial é muito maior do que 
a diferença entre г.о.е. = 1,5:1 e roe. = 
1:1, sendo que as últimas só influem na prá- 
tica quando as perdas do cabo já forem ele- 
vadas, acima de 2 dB. O (OR 1384) 
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ANTENA VERTICAL 
DESMONTÁVEL 
PARA 1 METROS 


Com três pedaços de tubo de alumínio e uma 
cantoneira de ferro, qualquer PX pode fazer 
esta antena facilmente desmontável, ideal 
para uso portátil ("radioacampamentos”, etc.). 


YOSHIMASA MOTIZUKI, PX1-3654 * 


FREQUENTEMENTE o PX tem oportunidade 

de operar sua estação fora do “shack”, 
como em excursões praianas ou serranas, 
em “radioacampamentos”, etc. Nessas oca- 
siões, surge o problema da instalação da an- 
tena. . 
Os colegas de caixa razoavelmente alta 
não se perturbam com tão pouco: encomen- 
dam logo uma antena para serviço móvel de 
fabricação comercial, de desempenho e apa- 
rência para ninguém botar defeito. Outros, 
entretanto, que contam os seus minguados 
caraminguás, ficam a dar tratos à bola em 
busca de uma solução com a prata da casa, 
quer dizer, que lhes custe um quase nada em 
termos do material empregado. Quanto a 
tempo e atividade muscular, estão dispostos 
a despender o necessário, contanto que o 
item anterior seja satisfeito na extensão da 
palavra. 

Especialmente para essa boa gente va- 
mos fornecer neste artigo os dados para 
construção de uma antena que preenche na 
medida os seus requisitos: é econômica, pois 
só utiliza três pedaços de tubo de alumínio 
e uma cantoneira de ferro, afora outras tan- 
tas miudezas, e pode ser feita facilmente, 
isto é, não requer maiores vocações mecá- 
nicas da parte do construtor. 


CONSTRUÇÃO 


A Fig. 1 mostra o desenho da antena 
vertical desmontável, tal como foi construída 
por nós, pronta para ser usada. 

Antes de dar início à construção da an- 
tena, arranje todas as peças especificadas na 
lista de material. Assim, você evitará paradas 
inoportunas no serviço, que, quase sempre, 
redundam no aumento do tempo global em- 
pregado na confecção da antena. 
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As diferentes peças podem ser vistas em 
detalhe na Fig. 2. (A) é um pedaço de can- 
toneira de ferro galvanizado de cerca de 2 cm 
de aba, 0,3 cm de espessura, e 100 cm de 
comprimento. Uma das extremidades da can- 
toneira deverá ser serrada em ponta como 
mostra a figura. 

Feito isso, corte os pedacos de tubo de 
alumínio (E), (F), (G) e (H) nas dimensões 
assinaladas, e marque as posicóes dos furos 
nas peças (F) e (G) para os parafusos de 
rosca soberba, que fixarão entre si os vários 
elementos da antena. A seguir, corte o peda- 
co de tubo de PVC (D) nas dimensões indica- 
das, marcando, igualmente, a furação. Natural- 
mente, se você puder comprar os tubos de 
alumínio e de PVC já nas dimensões certas, 
tanto melhor. 

Vem agora a execução da furação, ante- 
riormente marcada. (Observe que a peca (Н). 
que é o tubo mais fino e o tubo (E) não têm 
marcação de furo.) 

Comece pelo tubo (G) de 1⁄2" (12,7 mm). 
Encaixe nele o tubo (Н), de 3/8” (9,5 mm), 
de modo que este fique com uma extensão li- 
vre de 78 cm, como assinalado na Fig. 2. 
Fure, então, o tubo de 1⁄2” (12,7 mm) com o 
de 3/8” (9,5 mm) dentro, usando para isso 
uma broca de 2 mm. Agora, retire o tubo de 
3/8” (9,5 mm) e alargue o furo do tubo de 
1h” (12,7 mm). com broca de 1/8” (3,2 mm). 
Assim. o parafuso de rosca soberba só ros- 
queará o tubo de dentro. 

O parafuso de rosca soberba (ou auto- 
atarraxante, como também é chamado). para 
quem não sabe, é um parafuso que abre a 
própria rosca. Em nosso caso, você simples- 
mente dispõe o parafuso no furo feito com 
a broca de 2 тт no tubo de Y” (12,7 mm) 


(*) Idealiza Produtos Eletrônicos Ltda. 
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e o ЭРИН ЦУД ТҮҮ НЫМ ОТОРИ 


RPE ү т" 


EDIÇÕES RADIO PUBLICATIONS 


QUE TAL UMA ANTENA “INVISÍVEL” 
PARA SUA ESTAÇÃO? 


Se o problema é 
“ocultar” a antena 
de sua estação de 
radioamador — es- 
te livro dá a solu- 
ção. E ensina ou- 
tros tipos de ante- 
nas monofilares pa- 
ra espaços redu- 
zidos. 


Cabo Ref. 1391 — Simple, Low-Cost Wire Antennas 
А for Radio Amateurs — (Ingl.) — Cr$ 330,00. 
coaxial 


VOCÊ JÁ ESTA “NA BOA” 
DA VHF? 

Se você é ou pre- 
tende ser operador 
dos 2 metros e de 
outras faixas de 
VHF, este manual é 
indispensável! Nele 
estão a teoria e a 


E operação, os equi- | i 
pamentos, as ante- ; 
паз е оз таїз то- 
dernos circuitos de il Ч 
Л VHF. К | 
; 
E Ref. 1389 — VHF Handbook for Radio , 
Amateurs — (Ingl.) — Cr$ 330,00. 


FIG. 1 — Desenho da antena montada, ilustrando a 

maneira de serem feitos os encaixes e a respectiva 

furação dos diferentes segmentos que a compõem. 
Dimensões em centímetros. 


CONSTRUA SUA “CÚBICA 
DE QUADRO” 


Este manual en- 
sina tudo o que o 


e o vai atarraxando devagar com a chave de radioamador precisa 


fenda. Aberta a rosca no alumínio (ou no 


plástico), o parafuso poderá ser desatarraxa- 
do e novamente atarraxado muitas vezes, 
sem que a rosca se deteriore. 

Esta operação será repetida em todas as 
outras juntas (ver Fig. 1), inclusive naquelas 
de que participa o tubo de PVC (D). É indis- 
pensável, entretanto, observar em cada caso 
o comprimento que deve ser deixado livre 
(fora da junta) dos diferentes tubos, dimen- 
sões estas assinaladas na Fig. 1. O motivo 
é que a extensão eletricamente contínua da 
antena, da extremidade inferior do tubo (F), 
de 5/8” (15,9 mm), à extremidade superior 
do tubo (Н), de 3/8” (9,5 mm), deverá per- 
fazer 263 cm, para a antena funcionar con- 
venientemente na faixa de 11 metros. 

O tubo de PVC (0), de Y” (12,7 mm), 
tem um diâmetro interno nominal de cerca 
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para projetar, cons- 
truir e utilizar ante- 
nas quadras cúbi- 
cas de dois ou mais 
elementos, mono- 
bandas e multi- 
faixas. 


Ref. 1386 — АИ About Cubical Quad 


WILLIAM I. ORA, WeSAI |] 
== 


Antennas — (Ingl.) — Cr$ 260,00. 


Preços sujeitos a alteração 


DISTRIBUIDORES: 
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RJ: Av. Marechal Floriano, 148 — 1º — Rio 
SP: В. Vitória, 379/383 — S. Paulo 
Reembolso: C. Postal 1131 — 20000 — Rio, RJ 
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de 5/8" (15,9 mm), mas, como há uma tole- 
rância bastante ampla nessa medida, convém 
experimentar o tubo de plástico, antes de 
comprá-lo, com um pedaço do tubo de alu- 
mínio de 5/8” (15,7 mm), para ver se há 
muita folga. Se o diámetro interno for menor 
do que o necessário para acomodar o tubo 
de 5/8” (15,7 mm), sempre haverá o recurso 
de desbastar um pouco a parte interna do 
tubo de PVC com uma lima ou lixa. 

Feitas as operações acima indicadas, 
nossa antena estará pronta, só faltando mon- 
tá-la onde for preciso, o que será feito facil- 
mente, como explicaremos a seguir. 


К MONTAGEM E INSTALAÇÃO 


A montagem da antena resume-se no 
encaixe dos diferentes elementos entre 
si, como ilustrado na Fig. 1, e sua fixação 
por intermédio dos parafusos auto-atarraxan- 
tes. Executada essa operação, enterre no 
chão a cantoneira (que também funciona co- 
mo elemento de fixação da antena), deixando 
aflorar do solo apenas uns 10 cm. A canto- 
neira deverá ficar solidamente cravada. 

Prenda, então, nesta última, a parte in- 
ferior da antena — tubo (E) — por meio das 
duas braçadeiras (B) e (C). Por último, ins- 
tale nos parafusos assinalados na Fig. 1 dois 
terminais de latão para fio, e nestes os con- 
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FIG. 2 — As diferentes peças 

que compõem a antena des- 

montável, (ver lista de material). 
Dimensóes em centímetros. 


100 


k 


LISTA DE MATERIAL 


(A) — Cantoneira de ferro galvanizado, 1m de 
comprimento, aba de 2cm, e 0,3 cm de 
espessura (na falta de uma cantoneira com 
essas medidas, outras poderão ser usadas 
a critério do construtor) 

(В) е (С) — Braçadeiras para mangueira de 1” 
(25,4 mm) 

(D) — Tubo de PVC branco, 15” (12,7 тт) х 
18 cm (ver texto) 

(E) — Tubo de alumínio, 
20 cm — espessura 
(1,6 mm) 

(F) — Tubo de alumínio, 
95 cm — espessura 
(1,6 mm) 

(G) — Tubo de alumínio, 12” 
100 cm — espessura 
(1,6 mm) 

(H) — Tubo de alumínio, 3/8” (9,5 mm) x 
83 cm — espessura da parede, 0,8 mm 

2 terminais de latão para fio 

Cabo coaxial de 524), com conector (com- 
primento de 4 a 5m; ajustar para r.o.e. 
mínima) 6 parafusos de rosca soberba 
(auto-atarraxantes) 


5/8" (15,9 mm) x 
da parede, 1/16” 


5/8” (15,9 mm) x 
da parede, 1/16” 


(12,7 mm) x 
da parede, 1/16” 


dutores do cabo coaxial, que deverá ser ter- 
minado no conector para cabo coaxial. 
O (OR 1438) 


JULHO/AGOSTO, 1979 — Pág. 126 


NON 


LLULLU 


ММ 


BAPTISTA LEONEL CAMPANA, PY5LD 


O método do triângulo para memorização da fórmula 
E = IR e suas variantes já foi publicado várias vezes 
na imprensa técnica. Entretanto, como todos os dias 
temos novas levas de iniciantes em Eletrônica, volta- 
mos а focalizar a matéria, notando-se que, desta feita, 
o Autor estendeu o método também às leis de Joule, 
criando, além disso, a frase do título, que ajuda a 


decorar todas as fórmulas. 


O título do artigo é bastante contraditó- 
rio, pois o mais lógico seria o Rui rever o 
Rei, considerando, é claro, que ele, o Rui, 
não estivesse passando uma temporada na 
masmorra. 

Deixemos de lado o problema dos dois, 
e vamos ao que interessa: você gostaria de 
decorar as 12 equações das leis de Ohm e 
de Joule em 2 minutos? Pois bem, decore о 
título do artigo e conseguirá automatica- 
mente. 

Todos que se iniciam em Eletrônica de- 
param logo de saída com estas 12 fórmulas, 
onde E é a tensão, | a corrente, R a resis- 
tência, e W a potência elétrica: 
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E uns, mais que outros, têm enorme di- 
ficuldade em decorá-las, e quando o fazem é 
para enfrentar exames, depois... nunca 
mais. 

Quem presta exames, quer vestibular 
quer para radioamador, ou mesmo em provas 
de Eletrônica em geral, quase sempre chia 
quando enfrenta as leis de Ohm e de Joule. 

Há questão de 8 anos em uma prova de 
Eletrônica, todos: levaram pau na citação das 
12 equações. Sabendo do ocorrido, pus-me 
a conjeturar: se existe a palavra “REI”, que 
encerra 3 fórmulas, por que não tentar mon- 
tar outras três palavras para completar as 
12 equações? Pensei e consegui, porém pe- 
quei; pequei роѓ hão ter feito esse artigo 
logo em seguida e enviado para publicação. 
Com isso teria, penso eu, ajudado a muitos; 
mas, como diz o ditado, antes tarde do que 
nunca; então, vamos aq que realmente inte- 
ressa. 

Pois bem, a primeira palavra, e bem fá- 
cil, foi a última do título “RUI”; a segunda 
conseguida foi “REVENDO”; bastante difícil 
foi o arranjo para E, W, |. 

Para os que ainda não conhecem as três 
equações associadas à palavra “REI”, dire- 
mos que o arranjo é feito dentro de um triân- 
gulo, assim: 
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LN 


A grandeza que se quer conhecer no 
triángulo deve ser coberta com o dedo: o 
que restar representa o outro membro da 
expressáo. Se cobrirmos o R, teremos: 


SEN 


Se cobrirmos o E, teremos: 


Se cobrirmos o |, teremos: 


Tendo explicado o “funcionamento” da 
palavra “REI”, passamos às palavras “EU VI”, 
associadas às fórmulas em que entram as 
grandezas E, W e |. 

Aqui, temos que dar uma explicação pre- 
liminar. O U e o V, justapostos, representam 
о W. No mais, a coisa funciona como no caso 
anterior: 


г 
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A palavra “REVENDO” foi imaginada para 
as equações em que entram as grandezas 
В, Ee W (ela serve para ajudar a lembrar o 
seu começo “REV”, que é o que interessa no 
caso). O V representa a grandeza W, o que 
não é muito difícil de lembrar, pois, afinal, 
são quase parentes; R e E representam as 
mesmas grandezas anteriores. 

O triângulo é o seguinte: 


> 


O pequeno macete, neste caso, é que, 
quando se quer conhecer o valor de E, de- 
ve-se extrair a raiz quadrada do resultado 
indicado (W.R). 

Finalmente, temos a palavra “RUI”, que 
foi escolhida para as equações com as gran- 
dezas В, W e |, e às quais corresponde o 
triângulo seguinte: 


> 


Vemos que o U de “RUI” representa o 
W. Para lembrarmo-nos disso, podemos con- 
siderar que ao empurramos o U para a parte 
superior do triângulo, o fundo dele, que era 
frágil, rompeu-se e, depois de alguns reto- 
ques (e com muito boa vontade), transfor- 
mou-se no W. 

Neste triângulo, também, o | aparece 
elevado ao quadrado, sendo necessário, por- 
tanto, tal como no triângulo anterior, extrair 
a raiz quadrada dos resultados W/R que apa- 
recerem. O (OR 1467) 
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QUASE sempre ouvimos pela faixa colegas 

reportando sobre as suas antenas, men- 
cionando que cortaram para a frequência tal, 
que utilizam tal comprimento de cabo coaxial 
recomendado pelo colega fulano, etc. Tivemos 
oportunidade de observar que nesses QSO 
a grande maioria confunde fatos com boatos 
e o resultado é TVI, baixo rendimento, e, o 
pior, a frustração de ouvirem colegas com 
transmissores bem mais modestos “faturan- 
do” DX e exibindo um sinal invejável. 

Para começo de conversa, os manuais 
especializados em antenas apresentam uma 
fórmula clássica para o cálculo de um dipolo, 
isto é, 142,5/f(MHz), que, a nosso ver, não 
é correta. Tendo em vista o efeito de pontas, 
os autores admitem que um encurtamento 
de 5% compensaria tal efeito, mas, na prá- 
tica, o comprimento elétrico de uma antena 
cortada segundo essa fórmula fica longo, ou 
seja, a frequência de ressonância ocorre 
abaixo da calculada. 

Quem não se lembra do folheto que 
acompanhava o “Deltinha”, onde as medidas 
recomendadas para as antenas não obede- 
ciam à fórmula clássica, e o resultado era 
verdadeiramente surpreendente, haja vista as 
“proezas” executadas com apenas 25 watts 
em АМ!!! 

Após muitas experiências, inclusive na 
faixa de VHF, chegamos à conclusão de que 
a fórmula seria 139,5/f(MHz), significando 
um encurtamento de 7%, a qual, na prática, 
nos brinda com uma frequência de ressonán- 
cia bem próxima da desejável. Quando dize- 
mos bem próxima, queremos dizer que ne- 
срѕѕіїатоѕ de uma “sintonia fina”, pois al- 
guns fatores não podem ser computados a 
priori, tais como: tipo de isoladores, material 
utilizado nos esticadores, proximidade de ve- 
getação, etc., que farão com que a ponta da 
antena “veja” uma capacitância que varia 
com o tipo de construção empregado. 


204 — ELETRÔNICA POPULAR 


NAPOLEÃO MARTINS, 
PY6HI 


O "BALUND” 


Discordando da equação “clássica” para dimensiona- 
mento de antenas dipolo, o Autor propóe um simetri- 
zador de características “espetaculares”. 


Para efetuar essa “sintonia fina” não 
basta levantar a curva da r.o.e. na faixa de 
trabalho e cortar ou aumentar o comprimento 
da antena. Se assim o fizermos sem saber 
qual o comprimento do cabo de transmissão, 
poderemos incorrer em erro que nos dará um 
sistema irradiante com 1:1 de r.o.e. (*), mas 
fora de ressonância, o que não transferirá 
para o ar toda a potência gerada pelo trans- 
missor. Para fazermos a coisa corretamente, 
teremos que utilizar um cabo de transmissão 
com meia onda elétrica, ou múltiplos dessa 
medida, lembrando que quando temos um 
cabo com essa dimensão, independendo de 
sua impedância característica, a impedância 
apresentada em uma extremidade aparece 
exatamente igual na outra. 

Tomemos como exemplo a construção 
de um dipolo para 40 metros. Usaremos fio 
nº 12 nu. Sabemos que quanto mais grosso 
o condutor maior a largura de faixa. O com- 
primento (de ponta a ponta) será de 139,5/ 
7,1 = 19,65 m, isto é, 9,82 m para cada lado. 
Usaremos cabo coaxial de 75 ohms (cuja ve- 
locidade de propagação é de 0,66); assim, 
para obtermos meia onda elétrica, teremos: 
150 x 0,66/7,1 = 13,94 que, em números re- 
dondos, nos darão 14 metros. Para fazermos 
nossa “sintonia fina” nosso “instrumento” 
deverá ter 14 metros, ou múltiplos inteiros, 

Com o cabo de transmissão tendo meia 
onda elétrica (ou múltiplos inteiros), medi- 
remos a r.o.e. no começo, no meio е no fim 


(*) — Na realidade, de 1:1 lida no 
medidor nunca é verdadeira, pois nunca se considera 
a perda que tem o cabo de transmissão, perda esta 
que existe tanto na ida como na volta da R.F.; assim 
sendo, uma potência refletida pequena “não chega” 
ao instrumento, e ele acusa 1:1. Já encontramos cabo 
coaxial com menos de 2 anos de uso, sem nenhuma 
umidade, com perda de 70% em 15 metros!!! 


uma г.о.е 
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da faixa, Se a r.o.e. apresentar-se mais alta 
no fim da faixa, teremos que encurtar a nos- 
sa antena. Se a r.o.e. aparecer mais alta no 
começo da faixa, teremos que alongar o 
nosso dipolo. Uma vez acertado o compri- 
mento exato, isto é, a mínima r.o.e. na fre- 
quência que desejamos, poderemos então, 
utilizar qualquer comprimento no cabo de 
transmissão, pois nossa linha de transmissão 
estará absolutamente plana e a r.o.e. não 
variará em função do comprimento ' desta 
linha. 

Se não obtivermos exatamente uma 
r.o.e. de 1:1, teremos que variar a altura de 
nossa antena em relação ao plano de terra 
ou utilizar um acoplador de antena, o que é 
mais cômodo. 


Neste ponto, surge a pergunta: e se fi- 
zermos essa “sintonia fina” com um cabo 
que não tenha meia onda elétrica? A res- 
posta é a seguinte: não tendo meia onda 
elétrica (ou múltiplos inteiros), tenderemos 
a ter 1⁄4 de onda (ou múltiplos ímpares) e, 
tendo os cabos de transmissão com 1⁄4 de 
onda o “mau costume” de atuarem como 
transformadores de impedância, poderemos 
encontrar um comprimento de antena onde a 
r.o.e. apresenta-se сот 1:1 (*), estando а 
mesma fora de ressonância. 


Explicando melhor, no ponto de alimen- 
tação ocorrerá uma impedância diferente de 
75 ohms, que, satisfazendo a fórmula empre- 
gada para o cálculo de transformadores de 
Ya de onda (Z, = V Zent. X Zuniga), fará com 
que 2, apresente aproximadamente 75 
ohms, dando uma r.o.e. de 1:1 (*). Se va- 
riarmos o comprimento do cabo de transmis- 
são de uma antena ajustada dessa maneira, 
Zant, não mais será aproximadamente igual a 
75 ohms, e a r.o.e., também, não mais será 
de 1:1 (*). 

A esta altura, já poderíamos colocar um 
ponto final neste nosso “cámbio”, mas ainda 
há um aspecto a considerar. Uma antena ofe- 
rece no ponto de alimentacáo uma impedán- 
cia equilibrada, e os cabos coaxiais têm uma 
impedáncia náo equilibrada, já que um dos 
lados é aterrado. O lado da antena que está 
ligado á malha do coaxial desequilibra o sis- 
tema e as “correntes de antena” geradas 
descem pelo lado externo dessa malha, pro- 
vocando irradiação indesejável, causadora de 
TVI; nas antenas direcionais causam baixa 
rejeição frente/costas e “mascaram” as 
medições de г.о.е., uma vez que tais corren- 
tes deixam “quente” para R.F. a parte ex- 
terior dos medidores de r.o.e. 

Para sanar tais dificuldades, surgiu o 
balum que poderá ser construído com um 
pedaço de cabo com 1⁄4 de onda (“bazooka”), 
ou então encontrado na praça feito. com fer- 
rita muito especial. Muitos colegas, valendo- 
se de artigos publicados sobre estes baluns 
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FIG. 1 — Dados construtivos para a feitura do 
*“Balund”, Рага a fixação das quatro espiras, amarrar 


com cordinhas de náilon. 


de ferrita, têm-nos construído com ferrita de 
rádios portáteis, com resultados desastrosos. 

Eis que aparece o reator de R.F., para 
deixar tudo nos seus devidos lugares. Vários 
fabricantes americanos de antenas direcio- 
nais recomendam um reator de R.F. construí- 
do com o próprio cabo de transmissão. Ti- 
vemos notícia de um desses reatores feito 
com 12 espiras num diâmetro de 6 polega- 
das!!! Ora, sabemos que para aumentar a 
indutância de uma bobina, enrolamos a “da- 
nada” sobre um núcleo de ferrita. Assim 
sendo, o nosso cabo de transmissão, antes 
de chegar à antena, “entra” num núcleo to- 
roidal de ferrita, formando 4 espiras num 
diâmetro de 10 a 15 centímetros (Fig. 1). 

O conjunto foi por nós batizado de 
“balund” devido ao fato de ser o nosso 
balum direcional. Deixa passar paar a antena 
a R.F. gerada pelo transmissor, impedindo a 
descida das “correntes de antena” que nos 
causam tantos problemas. 

O “balund” fica a 1⁄4 de onda do isolador 
central de nosso dipolo (**), sendo que esta 
medida náo é crítica. Como náo tínhamos 
um núcleo toroidal de ferrita, utilizamos um 
núcleo de “fly-back” queimado, de TV, e o 
resultado foi além da expectativa. 

Com a ajuda de colegas, em diferentes 
direcóes e distáncias, as medicóes revelaram 
que a inclusáo do “balund” proporciona um 
aumento de duas unidades “S” na recepcáo 
(12 dB). Isto quer dizer que quatro vezes 
mais poténcia estará indo para o ar! 

Concluindo: 

a) A fórmula que proporciona melhores 
resultados na prática 6: L = 139,5/f(MHz). 

b) Para “sintonia fina”, utilizar cabo de 
transmissão com comprimento de 1⁄2 onda 
elétrica (ou múltiplos inteiros). Com cabos 
coaxiais, levando em conta a velocidade de 
propagação, a fórmula é: L' = 99/f(MHz). 

(**) — Experiências posteriores demonstraram 
que o desempenho do “balund”" é o mesmo, tanto a 
14 de onda como a 30 centímetros do ponto de ali- 
mentação da antena. Nesta última situação, foi utili- 
zado com sucesso em antenas verticais. 
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LEGISLACAO 
INTERNACIONAL 
DE RADIOAMADORISMO 


REBER POLL PIERO 
тө. 


radivamadorismo: 


Este livro, escrito 
por PY1BOL, con- 
tém tudo o que 
6 preciso saber 
sobre Convenções 
Internacionais re- 
ferentes ао Servi- 
ço de Radioama- 
dor. 


Ref. 216 — Rollin Pinheiro — Radloamadoris- 
mo: Legislação Internacional — 78 págs., capa 
plastificada — Cr$ 75,00. » 


Pode ser utilizado 
tanto pelos PX co- 
mo pelos PY. 

Para potências des- 
de ЗМ até 1kW 


Cr$ 1.190,00 


MANIPULADOR 
ELETRÔNICO 


C/CIRCUITOS INTEGRADOS (CMOS) 


Velocidade regulá- 
vel entro 5 ө 50 
palavras por minuto. 
Portátil, alimentado 
por uma única ba- 
terla de 9 volts. 


Cr$ 1.990,00 
УАТПМЕНО DE ВЕ. 


Ideal para PX's e 
Py's. Potência má- 
з хіта: 100 watts. 


Cr$ 1.190,00 
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(Obs.: Com 14 metros, poderão ser feitos 
ajustes de 40 a 10 metros.) 


c) Para equilibrar o sistema, usar um 
balum de ferrita de boa procedência, ou en- 
tão o “balund”, que é bem mais barato e não 
tem contra-indicações. 

d) Com o uso do “balund”, na recepção 
ocorre um ganho de 12 dB (duas unidades 
“S”). Na transmissão, o ganho obtido é de 
6 dB, o que representa 4 vezes mais potên- 
cia irradiada. 

Finalmente, lembramos que 70% do su- 
cesso de uma estação, quer de PY ou de PX, 
é devido a uma boa antena. Mãos à obra: 
abaixo a TVI e melhores DX! Vamos fazer 
de nossas estações “máquinas de fazer ami- 
gos” para que elas não se tornem “gerado- 
res de inimizades” com a vizinhança. 

Na oportunidade, queremos agradecer 
aos colegas PY6WS, PY6HM, PY6KV, PY6JP, 
PY6VQ, PS7JS e a tantos outros que, com 
sua colaboracáo, tornaram possível a realiza- 
cáo deste “projeto”. 
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A MARCONI ZIGUEZAGUE 


MOACYR PORTO, PY7VP 


Uma antena de bom rendimento, para 
quem não dispõe de muito espaço. 


QUANDO morava em meu ОТН anterior, 

tinha muita vontade de operar em 80 me- 
tros CW, mas meu terreno não dava para 
instalar uma dipolo para aquela faixa, por 
causa de árvores. Meu amigo PY7VNY insistia 
para que eu fizesse uma Marconi zigueza- 
gueando entre as árvores. A antena foi feita 
e o sintonizador montado. Depois de tudo 
ajustado, com r.o.e. de 1:1, Luciano decidiu 
que devíamos tirar a prova dos nove. Fomos 
para a faixa de fonia, e foi feito um teste 
comparativo que nos deixou boquiabertos. 
Luciano operava o seu Swan 350 (400 W), e 
eu, um Heathkit SB-102 (170 W). Em vários 
câmbios de teste, colegas de Sergipe, Bahia 
e São Paulo deram reportagens melhores 
para a minha transmissão. 

Ao chegar ao meu QTH atual, fiquei im 
possibilitado de estender a minha Marconi 
ao terreno vizinho, porque o proprietário es- 
tava viajando. Enquanto ele não chegava, de- 
cidi fazer uma Marconi ziguezague vertical 
em meu terreno, na configuração mostrada 
na Fig. 1. Fiz no sentido vertical o recomen- 
dado para a Marconi (quanto mais comprida 
e mais alta, melhor) e o resultado foi ex- 
celente. Raciocinei que não adiantava fazer 
a antena muito sanfonada, isto é, com os 
ângulos inferiores a 60º. 

Não há dificuldade em utilizar uma ár- 
vore como mastro. Basta jogar a linha de 
náilon sobre ela e puxar do outro lado. A 
linha logo encontrará uma forquilha para se 
acomodar. Para jogar a linha sobre a árvore, 
há mais de um processo. O mais corriqueiro 
é amarrar uma linha de costura grossa a uma 
pedra, e jogar a pedra. Em seguida, amarra- 


FIG. 1 — Configuração da an- 
tena Marconi descrita no texto. 
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se a linha de náilon à linha de costura e faz- 
se o içamento. Se a árvore for muito alta 
(que bom!) a solução é convidar um amigo 
que pratique o tiro com arco e flecha. Na 
falta desta personagem, convide uma que 
jogue tênis. Amarre a linha de costurar na 
bola e deixe que ele mostre suas qualidades. 
Um pescador treinado em arremesso com 
molinete também não terá problema em ie- 
var a linha no lugar desejado. 

Se a árvore for mais alta do que a casa, 
não há problema. A sanfona pode ficar in- 
clinada. 

O sintonizador que fiz foi o famoso 
“supremo”, invenção do Lewis McCoy, 
W1ICP, cujo esquema está na Fig. 2. É de 
excepcional facilidade de ajuste. É simples- 
mente “gostoso”. 

A bobina para o sintonizador, 11 (Fig. 2), 
do tipo auto-suportado, de 64 mm de diâme- 
tro, pode ser feita com 36 espiras de fio 
de cobre nu, nº 14 AWG, distribuídos uni- 
formemente pelo comprimento de 125 mm. 
A derivação da bobina é feita por meio de 
uma garra instalada na ponta do fio ligado 
a massa. 

O ajuste do sintonizador é muito fácil. 
Procure obter uma r.o.e. de 1:1 ajustando os 
capacitores e variando a derivação da bobina. 
Conseguido isso, você verá que poderá al- 
cançar o mesmo resultado com a derivação 
em mais de um ponto da bobina, modifican- 
do correspondentemente o ajuste dos capa- 
citores. 

Assim sendo, ajuste até obter a r.o.e. 
de 1:1 com o menor número possível de 


Linhas de náilon 
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PX e PY: JOPASON TEM 


equipamentos e componentes para 
RÁDIO-RECEPGAO E TRANSMISSAO 


— Transceptores 

— Antenas verticais e direcionais 

— Fontes estabilizadas 12 volts c/falante 
— Torres para radioamadores e para TV 


— Montagem e instalação de estações fixas e 
móveis (carros e residências) 

— Assistência técnica para todas as marcas 
de aparelhos para radiocomunicação 


Consulte nossos preços pessoalmente ou por 
correspondência: 


JOPASON 
IND. E COM. DE ANTENAS LTDA. 
PX2-3392 — JOÃO — PY2-YHX 


Rua Tangará, 35 (atrás do Detran), V. Mariana, 
C.E.P. 04019 - S. Paulo - SP - Tel.: 549-2782 
QAP canal 3 


EM MACEIÓ — ALAGOAS: 
ELETROCENTRO LTDA. 
Av. Moreira e Silva, 721 - Farol - Tel.: 223-3524 


VOCÊ GOSTA DE 
CAMPISMO? 


Saiba, então, que há agora um ótimo 
livro inteiramente dedicado ao assunto: 


O) = 
Rel. 1329 — Faber — 
і 1 Camping — Tudo a res- 
peito de Campismo: es- 
colha de locais, trans- 
porte, equipamentos, 
barracas, vestuário, ali- 
mentação, água, primei- 
ros socorros, “trailers”. 
(Esp.) — Cr$ 210,00 


Um lançamento da 
EDITORIAL GLEM 


(А venda, no Brasil, nas 
Lojas do Livro Eletrônico) 


Reembolso: Caixa Postal 1131 
20000 Rio de Janeiro, RJ 
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7 À antena 


Marconi 


Do transmissor 
и 


FIG. 2 — Diagrama esquemático do sintonizador Че 
antena. С1 é um capacitor variável de 2 seções 
(200 pF por seção), tipo transmissão; C2 é um capa- 
citor variável simples, para transmissão, de 300 pF. 
Os dados da bobina Li estão no texto. Caso se 
deseje empregar o sintonizador na supressão de TVI 
em antenas direcionais tribanda, ligar, o “vivo” do 
coaxial à saída do capacitor variável. 


espiras atuantes na bobina. Este será o ajus- 
te que proporciona a máxima transferência 
de R.F. para a antena e a máxima atenuação 
de harmônicos (cuidado com a TVI!). 


Anote as posições da derivação da bo- 
bina e dos capacitores para quando mudar 
de faixa. Esta antena opera em todas as 
faixas. É só ajustar. Uma terra eficiente pro- 
porcionará resultados ainda melhores, mas 
não é indispensável. 

Este sintonizador também pode ser útil 
para eliminar a irradiação de harmônicos em 
antenas tribanda direcionais, e com ela, a 
TVI. 

Se você, depois de ter ajustado o sinto- 
nizador corretamente, notar que ainda resta 
alguma interferência, experimente encerrá-lo 
numa caixa metálica bem vedada. R.F. e TV! 
são como água: vazam por qualquer brecha! 
Uma caixa de um receptor imprestável, do 
tempo do AM, servirá esplendidamente. 


É claro que, se o sintonizador descrito 
for usado para curar a TVI de uma tribanda, 


a bobina deverá ser adequada para a faixa 
desejada. ® (OR 1455) 


INFORME AO COMPUTADOR! 


Se Você é nosso assinante e vai 
mudar de endereço, não deixe de avi- 
sar-nos com a maior antecedência pos- 
sível! (A alteração ficará mais fácil 
para o Computador Eletrônico incum- 
bido de nosso cadastro de assinantes, 
se Você juntar o recorte com sua atual 
etiqueta de endereço.) 
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Í FOTO 1 — Aspecto geral da 
И antena já instalada. 


RHONY ALAN G. BARROS, PYIMHO 


Os PX de Nova Friburgo, que apenas conseguiam “QSO de Esquina” 


com suas antenas convencionais “plano de terra”, 


pediram a ajuda 


de PYIMHQ, que projetou e orientou a construção desta direcional, 
que está proporcionando QSO intercontinentais aos PX friburguenses 
— dentro dos 5 watts regulamentares, com toda comodidade e sem 


causar a TVI dos “lineares” ilegais. 


UMA antena direcional melhora muito o de- 

sempenho de uma estação de rádio, per- 
mitindo contatos a distâncias maiores e em 
melhores condições. Essas antenas concen- 
tram a energia irradiada (e recebida) em um 
feixe de determinada direção e, por essa ra- 
zão, resultam mais eficientes que as antenas 
onidirecionais, isto é, que irradiam para to- 
dos os lados (verticais com plano de terra, 
dipolos na vertical). 

Devido a essa propriedade de dirigir a 
energia irradiada, as antenas direcionais di- 
minuem muito as interferências em televiso- 
res, amplificadores de áudio, bem como, em 
contrapartida, tornam a recepção mais imune 
a interferências provocadas por outras esta- 
ções, por motores elétricos e provenientes 
de outras fontes. 

Atendendo à solicitação de dois amigos 
operadores da Faixa do Cidadão, eu, o Ba- 
dini (PY1WA) e o Lev (PY1LG) construímos 
duas cúbicas de quadro de dois elementos 
(uma das mais populares direcionais utiliza- 
das pelos radioamadores), utilizando mate- 
riais facilmente encontráveis e que demons- 
traram um desempenho inteiramente satisfa- 
tório, a um custo muito baixo, muito inferior 
ao das unidades comerciais (estas são mais 
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dispendiosas por serem construídas com ma- 
teriais mais específicos, por serem mais le- 
ves e mais fáceis de armar e... por já esta- 
rem prontas!). 


APRESENTANDO A CÚBICA DE QUADRO 


Fomos instruídos pelo Departamento Téc- 
nico de E-P no sentido de fornecermos infor- 
macóes básicas e os detalhes mais impor- 
tantes aos leitores, de modo a permitir, mes- 
mo aos que não possuam grandes conheci- 
mentos técnicos, ficarem habilitados a cons- 
truir suas antenas. Desta maneira, para aque- 
les que nunca viram uma cúbica de quadro, 
mostramos na Fig. 1, em desenho, e na Foto 
1, uma dessas antenas, na forma em que, 
em geral, é construída -por amadores, dando 
o nome dos elementos que a constituem e a 
disposição dos mesmos. O desenho mostra a 
antena com a forma denominada “diamante”, 
já que esta foi a opção que adotamos para 
o tipo de construção.que adiante descrevere- 
mos. A forma clássica e mais conhecida 
desse tipo de antena consta, também, da 
Fig. 1, representada por um inserto ao lado 
do desenho principal. 
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FIG. 1 — Aspecto geral de uma antena cúbica de quadro 


Góndola 


Isolador 


Secáo adaptadora 


Balum 


Mastro Suporte 


2 


com dois elementos. Ao lado, a forma básica do 


tipo mais conhecido, 


Por dados que obtivemos na literatura 
sobre o assunto, os dois tipos equivalem-se 
eletricamente; a disposição “em diamante” 
foi por nós adotada por motivos puramente 
relacionados com a construção mecânica. 

A antena propriamente dita é formada 
por dois quadros feitos com condutores de 
cobre, terminados por isoladores. Esses qua- 
dros são mantidos em posição por oito bra- 
ços de material isolante, tais como bambu 
tratado contra intempéries, fibra de vidro, 
etc. Os braços são fixados por grampos em 
“U” a placas metálicas (dimensões: 40 X 40 
X 0,5cm), soldadas ou aparafusadas a um 
tubo de ferro, ou cantoneira do mesmo ma- 
terial, suficientemente resistentes para man- 
terem os quadros simétricos entre si. As 
placas metálicas e o tubo (ou cantoneira) 
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LISTA DE MATERIAL 


Três varas de eletroduto de ferro de diâmetro ¡gua! 
a 12,7 mm (1/2"), com 3 metros cada (ver texto); 
oito caniços de bambu (ver texto); segmento de 
1,45 metros de tubo de ferro galvanizado de 
1/2"; duas cruzetas de ferro galvanizado de 
1/2”; uma união de ferro galvanizado de 19 mm 


de diâmetro (3/4"); mastro de ferro galvanizado 
de 3/4” (ver texto); 25 metros de fio de cobre 


com 1,6mm (14 AWG); mas: 
arame de ferro galvanizado, etc. 


epóxica, solda, 


constituem aquilo que denominamos gôndola 
("boom”, em inglés). 

A góndola destina-se, também, a acoplar 
mecanicamente a antena ao mastro de sus- 
tentacáo de todo o sistema, o qual poderá 
ser fixado numa base apropriada de cimento, 
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Tubo de ferro 
de Y” 


FIG. 2 — Detalhes construtivos 
da góndola. Note que durante 
a soldagem das cruzetas deve- 
se cuidar de manter seus pla- 
nos perpendiculares ao tubo de Cruzeta 

ferro. Da mesma forma, as vias de ferro de Y" 
da cruzeta, uma em cada extre- 
midade, deveráo ficar paralelas 
entre si. Observe, igualmente, 
a posigáo em que deve perma- 
necer a união de 3/4”, após 
sua fixação no centro da 

gôndola. 


Cruzetá 
de ferro de 7” 


VISTA 
LATERAL 


1,50 m (esta dimensáo náo é crítica). 


elétrica 


num muro ou parede, ou, melhor ainda, numa 
torre metálica. O importante é que possa ser 
girado em torno de seu eixo, seja manual- 
mente, seja por intermédio de um rotor de 
antenas, permitindo que a antena possa ser 
orientada em todas as direções no plano 
horizontal. 

Esta é a forma clássica da construção, 
amadorística. Em geral, as antenas de cons- 
trução industrial adotam soluções diferentes. 
Para os leitores que resolvam construir sua 
cúbica de quadro como a aqui descrita, e que 
venham a utilizar bambu para os braços, de- 
vemos lembrar que as extremidades destes 
devem ser preenchidas com tarugos roliços 
de madeira, de diâmetro adequado, para evi- 
tar que venham a se rachar, quando forem 
apertadas as porcas dos grampos em “U”. Tal- 
vez uma alternativa seja encher as extremi- 
dades dos bambus com massa epóxica (Du- 
repoxi, por exemplo), material que, depois de 
seco, é bastante resistente. 
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Sob o ponto de vista elétrico, fornece- 
remos apenas os dados essenciais. Aqueles 
que desejarem conhecer mais profundamente 
este tipo de antena, poderão recorrer à bi- 
bliografia que fornecemos no final do artigo. 
Assim: 1) O comprimento de cada lado do 
quadro irradiante determina a frequência cen- 
tral de operação da antena, ou seja, a fre- 
айёпсіа em que seu desempenho será me- 
lhor; 2) A cúbica de quadro é uma antena 
dita “equilibrada”. Para alimentá-la com cabo 
coaxial, que é um tipo de linha “não equili- 
brada” (o diâmetro de seu condutor interno 
difere muito do diâmetro de seu condutor 
externo), torna-se necessário o emprego de 
um dispositivo que torne a alimentação tam- 
bém equilibrada. Este dispositivo é o que 
denominamos balum (“balun”, do inglés: “ba- 
lanced to unbalanced”). O balum é encon- 
trado pronto no comércio, ou pode ser cons- 
truído pelo próprio amador com segmentos 
de cabo coaxial, como veremos adiante. A 
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FOTO П — Uma das extre- 
midades da gôndola, mos- 
trando uma das cruzetas. 


não utilização de um balum faria a malha 
externa do coaxial irradiar energia, prejudi- 
cando várias características desejáveis da 
antena, como sejam a direcionalidade, a re- 
sistência de radiação, a relação frente-costas 
(ver adiante), etc.; 3) O quadro refletor deve 
ter uma frequência de ressonância ligeira- 
mente menor que a do irradiante, para de- 
sempenho ótimo. Isto quer dizer que deve 
ter seu comprimento total um pouco maior. 
Сопѕедие-ѕе esse aumento por intermédio 
de uma seção adaptadora de impedâncias 
Ustub”), que, em última análise, nada mais é 
que um prolongamento do condutor que for- 
ma o quadro refletor. Diminuindo-se ou au- 
mentando-se o comprimento da seção adap- 
tadora, estaremos diminuindo ou aumentando 
o comprimento do quadro refletor e, portanto, 
aumentando ou diminuindo a sua trequência 
ue ressonância, respectivamente. 

O ajuste correto da seção adaptadora 
será detalhado mais tarde, bastando, por ago- 
ra, saber que este ajuste é o fator que de- 
termina a relação trente-costas da antena, 
ou seja, a relação entre a quantidade de ener- 
gia irradiada perpendicularmente ao plano do 
quadro irradiante (ver seta na Fig. 1) para 
onde este quadro estiver dirigido, e a quan- 
tidade de energia irradiada em sentido opos- 
to. Quanto maior essa relação, mais direcio- 
nal será a antena, como é tacil de se enten- 
der. Dados conhecidos de laboratório indi- 
cam que a cúbica de quadro pode irradiar 
uma quantidade de energia muito superior a 
cem vezes mais na direção ótima, do que 
em sentido oposto! 4) O comprimento da 
gôndola, ou melhor, a distância entre os qua- 
aros irradiante e refletor de uma cúbica de 
dois elementos, é o fator que determina a 
impedância da antena, na frequência de res- 
sonância; 5) Uma vez dimensionada para 
determinada frequência e corretamente ajus- 
tada, uma cúbica poderá oferecer um ganho 
sobre o dipolo da ordem de 7,3 dB, ou em 
termos práticos: o uso desta antena equivale 
a aumentar de 5 para mais de 35 watts a po- 
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FOTO Ill — A união de 3/4” soldada no meio da 
gôndola. A ela está atarrachado o mastro de suporte 
da antena. 


tência de um transmissor, na direção em que 
estiver “apontada” a antena! 


UMA CÚBICA DE QUADRO DE FÁCIL 
CONSTRUÇÃO 


Quando nos dispusemos a construir as 
antenas, procuramos fazê-lo com materiais 
comuns, encontráveis em qualquer localidade, 
pois sentimos, desde o início, que a antena 
iria despertar muito interesse entre os PX 
(suposição que se revelou verdadeira mais 
tarde, quando avolumou-se o número de pe- 
didos de diagramas e instruções de monta- 
gem). 

Atendendo aos interesses de nossos ami- 
gos, projetamos a antena para um desempe- 
nho ótimo entre os canais 15 e 20, embora 
possamos afirmar desde já que a mesma 
funciona satisfatoriamente desde o canal 1. 


A Gôndola: a gôndola foi construída com 
um segmento de tubo de ferro galvanizado 
де 12,7 mm de diâmetro (1/2”), com 1,45m 
de comprimento; em cada extremidade desse 
tubo foram soldadas (solda elétrica) cruze- 
tas com o mesmo diâmetro, destinadas à fi- 
xação dos braços da antena (Foto 2). A Fig. 2 
fornece os detalhes construtivos da gôndola. 
Ao ser feita a soldagem das cruzetas, deve- 
se ter cuidado para que suas vias fiquem 
perpendiculares ao eixo do tubo de ferro. 
Note-se, na figura, que as vias das duas cru- 
zetas são paralelas entre si. Esses detalhes 
são importantes, pois somente obedecendo- 
os é que obteremos simetria entre os qua- 
dros irradiante e refletor, depois de comple- 
tada a armação da antena. 

Uma vez soldadas as cruzetas, a gôndola 
medirá cerca de 1,50m de comprimento. Um 
pouco mais ou menos não fará muita diferen- 
ca, no final das contas. 
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FIG. 3 — Aspecto de 
um dos quadros da an- 
tena. O outro é seme- 

Ihante. 


FIG. 4 — Detalhes de constru- 
ção da argola na extremidade 
de um dos braços. 


+ 
Cruzeta de 
ferro de 2” 
SEEN 
Ў 2,00 т Eletroduto de 
ferro de 4” 
Argola de 
Fio de cobre + 0,5 cm de ф 


14 АМС 


Isolador 


US 


Para permitir a conexão da gôndola com: 
o mastro-suporte, no meio do tubo de ferro 
foi soldada uma união de 19 mm de diâmetro 
(3/4"), em posição tal que a união permane- 
ceu paralela a duas das vias das cruzetas, 
conforme observamos na Fig. 2 e na Foto III. 

O mastro deve ter pelo menos 5,50 m de 
comprimento, para resultados satisfatórios. 
Poderá ser construído em duas seções, para 
facilitar a armação e ereção da antena. 

Os Braços: Cada um dos oito braços da 
antena foi construído em duas seções: 1) a 
primeira consta de 0,90m de eletroduto de 
ferro, com uma das extremidades rosqueada. 
Serão necessárias oito peças desse elemen- 
to, que poderão ser obtidas serrando-se três 
varas de eletroduto, facilmente encontrado 
nas lojas de material de construção. Ao ros- 
quear as extremidades (como já dissemos, 
apenas uma das extremidades), é bom levar 
as cruzetas para ficar assegurado que as 
roscas estão perfeitas e adaptam-se perfei- 
tamente; 2) a segunda seção foi construída 
com bambu. Adquirimos, em loja de material 
esportivo, oito caniços cujos diâmetros inter- 
nos das extremidades mais grossas tenham 
um pouco mais de 127тт de diâmetro 
(1/2"), de modo a que neles possam ser in- 
troduzidos os segmentos de eletroduto, até 
o primeiro nó do bambu (ver Fig. 3). Cada 
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braço deve ser montado separadamente. In- 
troduza o eletroduto até o primeiro nó, e 
serre o bambu de maneira a que cada braço 
fique com 2m de comprimento. A união ele- 
troduto-bambu é fixada com massa epóxica, 
colocando-se essa substância não só no in- 
terior do bambu como também externamente. 
A “solda” assim feita impede que entre água 
para o interior do eletroduto e da gôndola, 
sendo muito resistente. 

A Fig. 3 mostra, esquematicamente, a 
construção dos braços, e a Foto IV como são 
fixados na gôndola. Note-se que na Foto V 
os caniços foram introduzidos no eletroduto, 
e não como acima descrevemos. É o tipo de 
construção que adotou o Zair, PX1-6320, usan- 
do caniços mais finos. A prática demonstrou 
que o Zair estava certo, pois sua antena fi- 
cou muito boa. Aqueles que optarem pela 
solução do Zair, recomendamos que tenham 
muito cuidado ao manusear os caniços, não 
flexionando-os em excesso ou neles pisando, 
para não rachá-los. Pequenas rachaduras po- 
derão ser reparadas com massa epóxica. 
Aliás, cremos mesmo ser possível encapar 
completamente os caniços com a massa, a 
fim de conferir-lhes mais resistência теса- 
nica e contra as intempéries. Verificamos 
que, depois de seca, a massa epóxica apre- 
senta uma resistência elétrica elevadíssima, 
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FOTO IV — Como são fixados na gôndola os braços 
da antena. 


comportando-se como um isolante. Não cre- 
mos que a massa vá interferir no desempe- 
nho da antena. Não fizemos testes para nos 
assegurarmos disso, mas fica feita a suges- 
tão aos leitores. 


Remetemos o leitor, agora, para a Fig 4. 
Em cada uma das oito extremidades dos 
bambus, colocamos pequenas argolas feitas 
com arame de ferro galvanizado сот 2 mm 
de diâmetro (12 AWG), construídas de forma 
a que os seus diâmetros internos tenham 4 
a 5 mm. Essas argolas são feitas com peda- 
ços de 5cm de arame, e fixadas, também, 
com massa epóxica. A Fig. 4 dispensa maio- 
res comentários. Por essas argolas são pas- 
sados pedaços de fio de náilon trançado, 
desses usados em varais de secar roupa. 
Cada pedaço deve ter cerca de 30 cm de-com- 
primento, e servirá para prender os isolado- 
res e os condutores dos dois quadros da an- 
tena, como veremos adiante. 

Por fim, devemos acrescentar que deixa- 
mos a massa epóxica secar por 12 horas, ao 
invés das 2 horas recomendadas pelos fabri- 
cantes. 

Quadro Irradiante: Iniciamos por medir 
11,23m de fio rígido сот 1,6 тт de diáme- 
tro (14 AWG), com o auxílio de uma trena. 
Adquirimos fio com encapamento plástico, o 
qual foi retirado com auxílio de um canivete 
(para diminuir o peso do condutor). Fizemos 
uma marca a 10 cm de cada extremidade do 
fio. O irradiante deverá ter um comprimento 
total de 11,03 cm, servindo os 10 cm das ex- 
tremidades para fixação nos isoladores, de- 
vendo a marca feita no fio ficar no centro 
dos orifícios em cada extremidade do isola- 
dor. Uma vez fixados os condutores, o exces- 
so de fio deve ser cortado e descartado. 

Caso o leitor tenha dificuldade ет en- 
contrar isoladores de porcelana (eles andam 
meio sumidos do comércio), poderá fabricar 
os seus próprios isoladores com qualquer 
material isolante, cortando retângulos de 
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6 X 25cm e fazendo orifícios pequenos nas 
extremidades, a 5 ст de distância um do ou- 
tro. Um terceiro orifício deverá ser feito no 
centro do isolador, para facilitar sua fixação 
num dos braços da antena. O material empre- 
gado deverá ser suficientemente forte e in- 
deformável sob a ação do calor desenvolvido 
pela soldagem dos condutores. Fenolita (en- 
contrável em lojas de material elétrico) ou, 
até mesmo, pedaços de caixa de acumulado- 
res de automóvel servirão perfeitamente. 

Uma vez fixadas as extremidades do con- 
dutor nos isoladores, como já explicado, po- 
deremos fixar o quadro irradiante. Para isso, 
comece por assentar a estrutura da antena 
sobre uma superfície plana (gramado, piso 
cimentado), de modo que a gôndola fique na 
vertical. Isso permitirá fácil acesso às pon- 
tas dos braços e às argolas. Durante todo o 
andamento da montagem, tenha o máximo 
cuidado para não danificar os bambus. 

O passo a seguir será fixar o isolador à 
extremidade do braço que for paralelo e que 
tiver a mesma direção da união de 3/4” da 
gôndola. Este é o braço que ficará “aponta- 
do” para baixo, depois que a antena estiver 
instalada definitivamente. O isolador deverá 
ser fixado pelo lado de fora da estrutura da 
antena, a uns 5 a 8cm da ponta do braço, 
sendo preso com auxílio do rabicho de náilon 
existente nesta ponta, tendo seu posiciona- 
mento terminado com fita isolante plástica. 

O condutor do irradiante, obviamente, fi- 
cará também pelo lado de fora dos braços. 
Com o auxílio de duas pessoas, cada uma 
postada nas proximidades das pontas dos 
braços da antena, procure tracionar o condu- 
tor, por intermédio dos rabichos de náilon, 
de modo a formar um quadro o mais simétri- 
co possível. O fio deve ficar bem tenso, mas 
não a ponto de flexionar os segmentos de 
bambu. Alguns nós e umas voltas de fita 
isolante completarão o serviço. 

O Balum: Se o leitor desejar, poderá ad- 
quirir no comércio de eletrônica um balum 
de ferrita já pronto (relação 1:1). Se não dis- 


FOTO V — O segmento de eletroduto unido ao bambu 

com massá epóxica. Nesse caso (antena construída 

por PX1-6320, Zair), o caniço foi introduzido no ele- 
troduto (ver texto). 
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FIG. 5 — Detalhes para a construgáo do balum. 


puser de recursos para isso, deverá construir 
o balum que mostramos na Fig. 5. Examinan- 
do os detalhes, vemos que tal dispositivo foi 
feito com um pedaco de cabo coaxial de 
759 de 2,70m de comprimento. O condutor 
interno e a malha são unidos entre si nas 
duas extremidades. Uma dessas extremida- 
des é soldada ao condutor interno do cabo 
coaxial de alimentação da antena. Utilize um 
ferro de soldar de, pelo menos, 100 W, para 
garantir uma solda bem feita. 

A outra extremidade é soldada à malha 
externa (somente à malha) do coaxial de ali- 
mentação. Para isso, com auxílio de um cani- 
vete, retire cerca de 3cm do encapamento 
vinílico do «cabo, а um pouco mais de 2,70 m 
a partir do isolador. Depois de realizada a 
solda, use suficiente fita isolante para prote- 
ger as conexões e evitar a entrada de umi- 
dade para o interior do cabo. 

O cabo de alimentacáo e o segmento de 
2,70 т de coaxial, que formam o balum, de- 
vem ser mantidos separados de 1,8 a 2,5 cm, 
por meio de espacadores colocados a cada 
20 cm ao longo da extensão do balum. Esses 
espaçadores podem ser feitos com retângulos 
de qualquer material isolante, de preferência 
de plástico rígido ou de fenolita. Os coaxiais 
foram, em nosso caso, mantidos em posição 
com fita isolante. 

Neste ponto informamos aos leitores que 
todos os cabos coaxiais que utilizamos foram 
adquiridos em lojas de antenas de televisão, 
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FIG. 6 — Detalhes da seção adaptadora de impedâncias. 


possuindo uma impedância de 759. Esses 
cabos são satisfatórios e fáceis de encontrar 
no comércio, além de suportarem perfeita- 
mente a potência máxima permitida para a 
Faixa do Cidadão. No entanto, se a distância 
entre a antena e o transceptor for muito gran- 
de (digamos, mais de 30 metros), seria con- 
veniente utilizar cabo coaxial grosso, com a 
mesma impedância, e só encontrável em lojas 
que vendem artigos radioamadorísticos. O 
uso deste tipo de cabo evitará a perda de 
energia imposta pelo excessivo comprimento 
do cabo. 

O Quadro Refletor: O quadro refletor foi 
construído e montado da mesma maneira que 
o irradiante. A única diferença é que, en- 
quanto conectamos o balum ao irradiante, de- 
vemos ligar a seção adaptadora ao refletor, 
conforme ilustra a Fig. 6. A seção adaptadora 
consta de dois pedaços de fio rígido de co- 
bre com diámetro de 1,6 mm (14 AWG). Me- 
lhor seria usar fio com 2mm de diâmetro 
(12 AWG), com cerca de 40cm de compri- 
mento cada um. 


DETALHES FINAIS DA CONSTRUÇÃO 


As partes metálicas da antena (com ex- 
cecáo dos condutores de cobre) devem re- 
ceber tratamento antiferrugem e ser pintadas 
a gosto do construtor. Da mesma forma, os 
segmentos de bambu que compóem os bra- 
ços podem ser pintados ои envernizados. 
Nada impede (muito pelo contrário) que um 
feliz construtor consiga os préstimos de um 
garotáo aficionado do surfismo, e que se dis- 
ponha a encapar, com fibra de vidro, os bra- 
cos da antena, garantindo-lhes longa dura- 
ção... 

O balum e o cabo de alimentação, par- 
tindo do quadro irradiante, devem ser presos 
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Isolador 


FIG. 7 — Como obter pequenos encurtamentos no 
quadro irradiante. i 


a cada 40cm, com fita isolante, ao braço da 
antena, à gôndola e ao mastro de sustenta- 
ção, até que o coaxial saia da estrutura da 
antena, tal como mostra a Fig. 1. 


AJUSTE 


O ideal será ajustar a antena em sey 
locai definitivo. O construtor deverá dispor 
de facilidades para atingir a seção adaptadora 
e, eventualmente, o isolador do quadro irra- 
diante. Se o mastro utilizado tiver 5,50m, 
uma escada de 3 a 3,50m resolverá o pro- 
blema. Se for utilizada uma torre para sus- 
tentar a antena, não deixe de usar um cinto 
de segurança para atingir os pontos a serem 
ajustados. 

A antena deverá ser instalada à maior 
altura possível, para que seu ângulo de irra- 


FOTO VI — Os oito braços e a gôndola, prontos para 
serem armados. 
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diação seja o menor possível, propiciando, 
assim, contatos a maiores distâncias. A altu- 
ra mínima aceitável para esse tipo de antena 
corresponde a 1/4 de comprimento de onda, 
ou seja, 5,50 т, embora ela forneça resulta- 
dos muito melhores que as antenas comuns, 
quando instaladas a menor altura do solo (ou 
de lajes de cimento armado). 


Inicialmente, curto-circuite os ramos da 
seção adaptadora a cerca de 20 cm a partir 
do isolador do quadro refletor. Utilize para 
isso um pedaço de solda comum de rádio, 
ou, se disponível, duas garras-jacaré soldadas 
“costas-a-costas”. 

Meca, a seguir, a r.o.e. (relácáo de on- 
das estacionárias) nos canais 1, 15 e no úl- 
timo canal. Se o leitor obteve, tal como nós, 
1:1,7 no canal 1, 1:1,4 no canal 15 e 1:1,6 no 
final da faixa, tudo bem! O quadro irradiante 
está com o seu comprimento correto para o 
local onde foi instalada a antena. O quadro 
irradiante é o responsável, em última análise, 
pela freqúéncia de ressonáncia da antena. Se 
a menor r.o.e. ocorrer no canal 15, ou em 
canais próximos, pode o leitor passar adian- 
te, para o ajuste da seção adaptadora. 

Mas pode ocorrer que em certos casos 
isso náo venha a acontecer. Em outras pa- 
lavras, a menor r.o.e. medida poderá náo ser 
nos canais próximos ao de número 15. Pode 
ser que venha a ser obtida a seguinte se- 
quência de medidas: 1:1,2 no canal 1; 1:1,4 
no canal 15 e 1:1,7, ou mais, no final da fai- 
xa. Essas medidas indicam que o quadro ir- 
radiante está com o comprimento aumentado, 
ou que a antena está instalada em local onde 
árvores, estruturas metálicas, prédios, etc., 
estejam influindo no sentido de baixar a fre- 
quência de ressonância do quadro irradiador, 
o que equivale a aumentar (eletricamente fa- 
lando) o seu comprimento. Nem sempre é 
possível instalar a antena em local ideal, de- 
simpedido de obstáculos eletricamente signi- 
ficativos. Se isso acontecer com sua instala- 
ção, o remédio será encurtar, passo a passo, 
o quadro irradiante, o que poderá ser feito 
como mostra a Fig. 7. Utilizando um alicate 
de ponta fina pode-se conseguir pequenos 
encurtamentos, fazendo pequenas “alças” nas 
proximidades do isolador, de um lado, inicial- 
mente, e do outro, se necessário. Cuidados 
devem ser tomados para evitar flexionar os 
bambus das extremidades dos braços, para 
não danificá-los. 

Como cremos que ficou esclarecido, o 
objetivo de qualquer ajuste no quadro irra- 
diant> é conseguir menor valor de r.o.e. entre 
os canais 15 e 20 do que nos extremos da 
faixa. 

A seguir tratamos de ajustar a seção 
adaptadora que, como os leitores já sabem, 
é o principal responsável pela relação frente- 
costas da antena e, portanto, por sua direcio- 
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nalidade. Para proceder a esse ajuste, tere- 
mos que contar com o auxílio de um colega 
de boa vontade, e cuja localização conheça- 
mos mais ou menos bem. A antena deve ser 
virada “de costas” para a estação auxiliar, 
e esta deverá estar operando em AM. Além 
disso, seu sinal não deve ser superior a S 9. 
Explique ao colega o que está ocorrendo e 
peça-lhe para fazer um câmbio longo (não ex- 
cedendo o período que a legislação permita!). 
O ajuste deve ser feito entre os canais 15 e 
20. Convém que o operador leve o equipa- 
mento para perto da base da antena, para 
encurtar as “idas e vindas”, e utilizar-se de 
uma escada de madeira, pois se esta for 
metálica terá que ser afastada da antena a 
cada medida realizada. 


O objetivo do ajuste é conseguir a me- 
nor leitura no essímetro durante o câmbio 
da estação auxiliar. Para isso, desloque para 
baixo e para cima o pedaço de solda (ou 
as garras-jacaré) ao longo dos ramos da se- 
ção adaptadora. Quando for determinado esse 
ponto, um dos ramos da seção adaptadora 
deve ser dobrado em ângulo reto na direção 
do outro, e a ele soldado. É claro que a dobra 
a ser feita deverá ocorrer no ponto em que se 
obteve a menor leitura. Seccione o excesso 
de fio da seção adaptadora. Para medir a re- 
lação frente-costas, anote a leitura obtida com 
a antena de costas para a estação auxiliar, e 
repita a leitura com a antena apontada para 
ela. Sabendo-se que cada S equivale a 3 dB, 
fica fácil fazer os cálculos. Por exemplo, obte- 
ve-se S 3 com a antena virada de costas e S 9 
com a antena voltada para a estacáo auxiliar. 
Logo, há uma diferenca de S 6, ou seja, de 
18 dB. Um ajuste correto deve proporcionar 
uma relação frente-costas igual ou superior a 
18 db. Assim, uma estacáo que proporcionar 
um sinal de S 6, estando a antena para ela 
apontada, deve tornar-se inaudível, quando gi- 


~ rarmos a antena em 180º. 


DESEMPENHO 


Não são poucos os Radiocidadãos que 
construíram essa antena e que, depois de 
acostumados a operá-la, não querem mais 
saber de outra. Utilizando-se de bons instru- 
mentos, mas longe de nos aproximarmos das 
condições ideais, constatamos que, nas ante- 
nas que construímos, foi obtido um ganho de 
7 dB sobre o dipolo (ganho de potência um 
pouco superior a 5), relação frente-costas de 
18 dB numa delas, e de 21 dB na outra (irra- 
diam quantidade de energia superior a mais 
de cem vezes para a frente do que para trás). 

Quando fomos ajudar o Zair, PX1-6320, 
a ajustar sua antena, ele conseguiu, com cer- 
ca de 4W, em SSB, três QSO com estações 
européias. Contatos com a região norte e 
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FOTO VII — Foi tentado manter as seções de eie- 
troduto dos braços mais longas, para maior rigidez, 
bem como o uso de tubo de PVC para completar os 
braços. Os resultados foram precários. O PVC mostrou- 
se material inadequado para a construção da antena. 
Segurando a antena (“bonitinha, mas ordinária. .."), 
vemos o Walter, PX1B-5860, sendo observado por seu 
cristal, D. Walza, e pelo Badini, PYIWA, 


nordeste foram facilmente realizados, como 
também com a Argentina. 

Devemos esclarecer aos leitores que 0 
efeito direcional da antena é menos notável 
quando escutamos estações com sinais for- 
tes (S 9 mais muitos dB). Isso é normal para 
antenas desse tipo. 

Boa sorte, amigo Radiocidadão! 


© (OR 1487) 
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Dever legal de todo Radio- 
amador: registrar no “Log” 
seus OSO. Dever de todo 


Radioamador “legal”: pagar 
QSL de todos os “primeiris- 
simos”. 
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As questões padronizadas pelo DENTEL para exames de Legislação do 
Serviço de Amador incluem diversas perguntas sobre o Código “Q”; a este 
respeito, está coerente com a N-05/75. Todavia, não se limitando às codifica- 
ções usadas pelos radioamadores (6.9.1, letra d), incluiu diversos códigos 
jamais ouvidos em nossas faixas, nem encontrados no Radio Amateur's 
Handbook da ARRL ou outras publicações destinadas a radioamadores. 

Por este motivo, abrimos mão dos habituais comentários desta página 
para dar espaço а uma lista do Código “Q” Geral, tomando por base pu- 
blicações oficiais, especialmente as do Ministério da Aeronáutica. Relaciona- 
mos o Código “Q” Geral (QRA/QUZ), com a decodificação respectiva — em 
primeiro lugar na forma interrogativa (que se caracteriza pelo sinal de in- 
terrogação transmitido após as três letras do Código) e, a seguir, após o 
sinal | |, na afirmativa (informação ou resposta). Excluimos as codificações 
reservadas а serviços específicos que têm séries próprias (por exemplo: ОАА 
a QNZ, de uso aeronáutico) e destacamos, em negrito, os grupos normal- 
mente empregados pelos radioamadores, tais como constam do Handbook. 
Além disto, na parte final, mencionamos algumas acepções “não oficiais” 


que os amadores costumam dar a certos grupos de letras do Código. 


ОВА Qual o nome da sua estação? | | O ОВК São inteligíveis os meus sinais (ou 
nome da minha estação é...... OS Дае )? | | A inteligibilidade 
ОВВ A que distância está da minha esta- dos seus sinais (ou os de ........ ) 


ção? | | A distância entre nossas es- 


tações é de (km ou milhas 


о, 


(1. má; 2. precária; 3. acei- 


tável; 4. boa; 5. excelente). 


náuticas). А 2 а 
QRC Quem liquida as contas da sua esta- do di ү Estou о 
ção? | | A liquidação das contas da ndo ШЦ ы КАЕ рн > 
O está sob o. encargo ORM Sofre pedia CU) | Sua transmis- 
copa são está interferida por ........ 
RR ee Е (1. nenhuma; 2. ligeira; 3. moderada; 
ОВЕ A que hora pensa chegar a . 4 considerável; 5. extrema). Д 
(lugar)? | | Penso chegar a ........ ORN Está sendo perturbado por estática? 
É (lugar) às ........ horas: | | Estou perturbado por estática (a 
ORF Está regressando a ........ (lugar)? 5 como para interferência). 
| | Estou regressando a ........ (lu- QRO Devo aumentar a potência do trans- 
gar). Ou: Regresse a ........ (lugar). missor? | | Aumente a potência do 
ORG Qual é a sua fregiência exata? | | Mi- transmissor. 
nha freqúéncia exata é ........ kHz. QRP Devo diminuir a potência do transmis- 
QRH Minha #гедйёпсіа varia? | | Sua fre- sor? | | Diminua a potência do trans- 
qüência varia. missor. 
ORI Qual a tonalidade de minha emissão? QRQ Devo transmitir mais depressa? 
| | A tonalidade de sua emissão é .... | | Transmita mais depressa (...... 
(1. boa; 2. variável; 3. má). palavras por minuto). 
ОВ) Quantas conferências radiotelefônicas QRR Está pronto para a operação automá- 


tem que despachar? | | Tenho que 
despachar conferências ra- 
diotelefônicas. 
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tica? | | Estou pronto para a operação 
automática; transmita a...... pala- 
vras por minuto. 
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CO-RADIOAMADORES Ej CO-RADIOAMADORES EJ CO-RADIOAMADORES EJ CO-RADIOAMADORES 


CO-RADIOAMADORES [3 CO-RADIOAMADORES Ej CO-RADIOAMADORES [3 CO-RADIOAMADORES 


QRS 


ORT 
QRU 


QRV 
ORW 


СВХ 


ORY 
ORZ 
QSA 


OSB 
QSC 
05р 
QSE 


OSF 


056 


OSH 


081 


os) 


ask 


Devo transmitir mais devagar? || 
Transmita mais devagar (........ pa- 
lavras por minuto). 

Devo cessar a transmissão? | | Cesse 
a transmissão. 

Tem algo para mim? | | Nada tenho 


para você. 
Está preparado? | | Estou preparado, 
Devo avisar a que você o está 
chamando em kHz? | | Avise 
que o estou chamando 
У kHz. 

Quando me chamará novamente? 
| | Chamá-lo-ei novamente às 
horas (em kHz). 
Qual é a minha vez? | | Sua vez é nú- 
MOTO. casos 
Quem me chama? | | 


Está sendo cha- 


mado por ....... (ет... kHz). 
Qual a intensidade de meus sinais 
(ou dos sinais de ........ )? | | A in- 
tensidade dos seus sinais (ou os 
CHE Mico р рет (1. арепаѕ 
perceptível; 2. fraca; 3. satisfatória; 


4. boa; 5. ótima). 
S intensidade de meus sinais varia? 
| | A intensidade de seus sinais varia. 
Sua embarcação é de carga? | | Minha 
embarcação é de carga. 
Minha manipulação está defeituosa? 
| | Sua manipulação está defeituosa. 
Qual é a deriva estimada da embarca- 
ção ou dispositivo de salvamento? 
| | A deriva estimada da embarcação 
ou dispositivo de salvamento é 
(algarismos e sistemas de unidades). 
Efetuou o salvamento? || Efetuei o 
salvamento e me dirijo à base de .... 
(com pessoas feridas que re- 
querem ambulância). 
Devo transmitir telegramas 
de uma só vez? | | Transmita 
telegramas de uma só vez. 
Você pode recalar usando seu próprio 
equipamento radiogoniométrico? | | 
Posso recalar usando meu próprio 
equipamento radiogoniométrico (esta- 
ção 
(só forma afirmativa) Não consegui in- 
terromper sua transmissão. Ou: Infor- 
me a que não consegui inter- 
romper sua transmissão. 
Que taxa se recebe para in- 
cluindo sua taxa interna? | | A taxa 
que se deve receber para 
ЮТ Е (franco ou outra unidade 
monetária), incluindo minha taxa in- 
terna. 
Pode ouvir-me entre seus sinais e, 
em caso afirmativo, posso interromper 
sua transmissão? | | Posso ouvi-lo en- 
tre meus sinais; pode interromper 
minha transmissão. 
Pode acusar recebimento? | | Acuso 
recebimento. 
Devo repetir a última mensagem que 
transmiti para você (ou uma mensa- 
gem anterior)? | | Repita a última 


QSN 


050 


QSP 


050 


QSR 


05у 


osw 


QSX 


esy 


052 


ОТА 


QTB 


отс 


OTD 


OTE 


mensagem [ou a(s) mensagem(ns) 


anterior(es) número(s) ........ 1. 
Escutou-me (ou a ...... ет зы 
kHz? || Escutei-o (ou escutei 
EVA ЖК М. ) em kHz. 

Pode comunicar-se diretamente (ou 
por retransmissão) com ........ ? 


| | Posso comunicar-me diretamente 
(ou por retransmissão) com 


Quer retransmitir gratuitamente a....? 
| | Vou retransmitir gratuitamente 
Há médico a bordo [ou (no- 
me da pessoa) está a bordo]? | | Há 
médico a bordo [ou (nome 
da pessoa) está a bordo]. 

Tenho que repetir o chamado na fre- 
quência de chamada? | | Repita o cha- 
mado na frequência de chamada; não 
ouvi você (ou há interferência). 

Que fregiiência de trabalho usará vo- 
cê? | | Utilizarei a frequência de tra- 
balho de ........ kHz. 

Devo transmitir ou responder nesta 
frequência (ou em kHz)? 
| | Transmita ou responda nesta fre- 
quência (ou em ........ kHz). 

Devo transmitir uma série de V nesta 
frequência (ou em kHz)? 
| | Transmita uma série de V nesta 
frequência (ou em kHz). 
Quer transmitir nesta frequência (ou 
em ........ kHz)? | | Vou transmitir 
nesta frequência (ou em kHz). 
Quer escutar a 
kHz? | | Escuto a 
kHz. 

Devo transmitir em outra frequência? 
| | Transmita (ou vou transmitir) em 
outra frequência (ou em kHz). 
Devo transmitir cada palavra ou gru- 
po várias vezes? | | Transmita cada 
palavra ou grupo duas vezes (ou ... 
vezes). 


Devo anular a mensagem núme- 
АЛЕ ? | | Anule a mensagem 
número ........ 

Concorda com a minha contagem de 


palavras? | | Não concordo com a sua 
contagem de palavras; vou repetir a 
primeira letra de cada palavra e o 
primeiro algarismo de cada grupo. 
Quantos telegramas tem para transmi- 
tir? | | Tenho telegramas pa- 
ra você (ou рага ........ ). 

Que recolheu о barco ou a aeronave 
de salvamento? | | recolheu: 
у А (número de sobreviven- 
tes); 2. restos de naufrágio; 3. 
(número de cadáveres). 


Qual a minha marcação verdadeira com 


relação a você (ou em relação 
т ИЕ )? | | Sua marcação verda- 
deira com relação a mim (ou a 

# dO À crus graus (às ....... 

horas). 


ОТЕ 


ото 


OTH 


От! 
От) 


OTK 


OTL 


OTM 
OTN 
QTO 


ОТР 


ота 


QTR 
oTs 


Отт 


OTU 


Оту 


Quer indicar-me a situação de minha 
estação com relação às marcações to- 
madas pelas estações radiogoniomé- 
tricas sob seu controle? | | A situa- 
ção de sua estação, baseada nas mar- 
cações tomadas pelas estações radio- 


goniométricas sob meu controle, 
“ы... (latitude), ........ (lon- 
gitude), classe ........ w A ABRA tr 
horas. 


Quer transmitir dois traços de dez se- 
gundos cada, seguidos de seu indica- 
tivo de chamada (repetido 
vezes) (em kHz)? || Vou 
transmitir dois traços de dez segun- 
dos cada, seguidos de meu indicativo 
de chamada (repetido ve- 
zes) (em kHz). 

Qual é a sua localização? | | Minha lo- 
calização é (denominação ou 
posição em latitude e longitude). 
Qual o seu rumo verdadeiro? | | Meu 
rumo verdadeiro é graus. 
Qual é a sua velocidade? || Minha 
velocidade é de (nós, ou 
km/h, ou milhas terrestres por hora). 
Qual a velocidade de sua aeronave 
com relação à superfície da Terra? 
| | A velocidade de minha aeronave 
com relação à superfície da Terra é 
de (nós, km/h ou milhas ter- 
restres por hora). 

Qual é a sua proa verdadeira? | | A 
minha proa verdadeira é 
graus. 


Qual o seu rumo magnético? | | Meu 
rumo magnético é de ........ graus. 
A que horas saiu de .. ‚ (lugar)? 
Sade у... AS sara horas. 


Já decolou? (ou: Já saiu da baía ou 
porto?) | | Já decolei (ou: Já saí da 
baía ou porto). 

Vai pousar? (ou: Vai entrar na baía 
ou porto?) | | Vou pousar (ou: Vou 
entrar na baía ou porto). 

Pode comunicar-se com minha esta- 
ção por meio do código internacional 
de sinais? | | Vou comunicar-me com 
sua estação por meio do código in- 
ternacional de sinais. 

Qual é a hora certa? | | A hora certa 
ИрИ 

Quer transmitir seu indicativo de cha- 
mada para sintonizar ou para que se 
possa medir agora (ou às Н 
horas) sua frequência em 
kHz? | | Vou transmitir meu indicativ 
de chamada para sintonizar ou para 
que se possa medir agora (ou às..... 
horas) minha frequência em 
kHz. 

(só forma afirmativa) O sinal de 
identificação que se segue se sobre- 
põe a outra emissão. 

Qual é o horário de funcionamento de 
sua estação? | | O horário de funcio- 
namento da minha estação é das .... 
às horas. 

Devo fazer a escuta por você na fre- 
quência de kHz (das ....... 


OTW 


QTX 


QTY 


QTZ 


QUA 


QUB 


Quc 


QUD 


QUE 


QUF 


QUG 


OUH 


ой! 


QUJ 


З Ааа АА. 


às .. horas)? | | Faça escuta 
por mim na frequência де ........ 
kHz (das às horas). 
Como se encontram os sobreviventes? 
| | Os sobreviventes se encontram 
em estado e necessitam ur- 
gentemente 
Quer manter sua estação aberta para 
nova comunicação comigo, até que o 
avise (ou até as ‚..... horas)? 
| | Vou manter minha estação aberta 
para nova comunicação com você, até 
que me avise (ou até as 
horas). 

Você se dirige ao lugar do acidente? 
Caso afirmativo, quando espera che- 
gar? | | Estou me dirigindo ao lugar 
do acidente e espero chegar às 
horas (ou data). 

Você continua a busca e salvamento? 
| | Continuo a busca e salvamento 
de (aeronave, embarcação ou 
dispositivo de salvamento, sobrevi- 
ventes ou restos). 


Tem notícias de. ........ (indicativo 
de chamada)? || Envio notícias 
do ja ssa 


Pode dar-me, na seguinte ordem, in- 
formações sobre a direção em graus 
verdadeiros e velocidade do vento na 
superfície, visibilidade, condições me- 
teorológicas atuais e quantidade, tipo 
e altura da base das nuvens so- 
bre (lugar de observação)? 
| | Eis os dados solicitados (indicar as 
unidades empregadas para velocidades 
e distâncias). 

Qual o número de minha última men- 
sagem que recebeu? | | O número de 
sua última mensagem é ........ 
Recebeu o sinal de urgência transmi- 
tido por (indicativo de cha- 
mada de uma estação móvel)? | | Re- 
cebi o sinal de urgência transmitido 
por às horas. 

Pode fazer uso da telefonia empre- 
gando (idioma) por meio de 
um intérprete? Caso necessário, se 
assim fosse, em que fregiência? 
| | Posso usar telefonia em 
(idioma) em kHz. 
Recebeu o sinal de perigo transmitido 
por (indicativo de chamada da esta- 
ção móvel)? | | Recebi o sinal de pe- 
rigo transmitido por às 
horas. 

Será forçado a pousar? | | Sou for- 
cado a pousar imediatamente [ou: Se- 
rei forçado a pousar em (po- 
sição e lugar) às horas]. 
Quer dar-me a pressão barométrica 
atual ao nível do mar? | | A pressão 
barométrica atual ao nível do mar é 
AO usas oa (sistema de unidades). 
Suas luzes de navegação estão ace- 
sas? | | Minhas luzes de navegação 
estão acesas. 

Quer indicar-me o rumo verdadeiro, 
corrigida a deriva, que devo seguir 
‚рага dirigir-me a você? | | O rumo ver- 
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QUN Solicito às embarcações que se en- 


dadeiro, corrigida a deriva, que deve água (ou solo) para facilitar meu 


seguir para dirigir-se até mim é pouso. 

еу Graus BS .. 2...7, horas. QUR Os sobreviventes ........ (1. rece- 
QUK Você pode informar-me sobre as con- beram salva-vidas; 2. foram recolhi- 

dições do mar em ........ (lugar ou dos por embarcação de salvamento; 

coordenadas)? | | O mar em ........ 3. foram recolhidos por um grupo de 

BOTAS questo as salvamento de terra)? | | Os sobrevi- 
QUL Quer indicar-me as vagas observadas ventes foram ........ 

ER Rn (lugar ou coordenadas)? QUS Avistou sobreviventes ou os destro- 

| | As vagas em ....... ESTÃO у. ços? Em caso afirmativo, em que po- 
OUM Posso recomeçar meu tráfego normal? sição? | | Avistei ........ (1. sobre- 


Pode recomeçar seu tráfego nor- viventes na água; 2. sobreviventes 
ДЕ, © 9 р em balsas; 3. destroços) па latitu- 


ЧЕ longitude ........ (ou 
outra indicação). 

Foi assinalado o local do acidente? 
| О local do acidente está assinala- 
do com .. И. baliza flamígera 
ou fumígera; 2. bóia; 3. produto co- 
Гаме... (especificar qual- 
quer outra indicação) ]. 


contram em minhas proximidades (ou OUT 
nas proximidades da latitude ...... e 
longitude ........ E era ), 
que indiquem sua posição, rumo ver- 
dadeiro e velocidade. | | Minha posi- 
ção, rumo verdadeiro e velocidade 


вао QUU Deverei mandar dirigir o barco ou а 
QUO Devo efetuar a busca de ...... aeronave para minha posição? | | Man- 
(1. uma aeronave; 2. um barco; 3. uma de que o barco ou a aeronave ....... 
embarcação de salvamento) nas pro- (indicativo de chamada) se dirija para 
ximidades de ........ latitude ..... sua posição: (1. transmitindo seu pró- 
longitude (ou segundo outra indica- prio indicativo de chamada e tracos 
ção)? | | Efetue a busca de ....... ongos em ........ kHz; 2. transmi- 
nas proximidades de ........ tindo em ........ kHz o rumo ver- 
ООР Quer indicar-me sua posição por dadeiro, corrigida a deriva, para che- 
meio de ........ (1. refletores; 2. ras- gar a você). 
tro de fumaça; 3. sinais pirotécnicos)? QUW Está você na zona de exploração de- 
| | Estou indicando minha posição por signada como ........ (nome da zona 
meio de ........ ou latitude e longitude)? | | Estou na 
QUO Devo orientar meu refletor quase zona de exploração ........ (desig- 
¡verticalmente para uma nuvem, pis- nacáo). 
cando, se possível, e caso ouça ou QUY Foi assinalada a situação da embarca- 
aviste sua aeronave, dirigir o facho ção ou dispositivo de salvamento? 
do refletor contra o vento e sobre a | | А situação da embarcação ou dis- 
água (ou solo) para facilitar o pou- positivo de salvamento foi assinalada 
so? | | Oriente seu refletor para uma BS Dede care horas com: 1. baliza fla- 
nuvem, piscando se possível, e caso mígera ou fumígera; 2. bóia; 3. pro- 
ouça ou aviste minha aeronave, dirija duto corante; 4. ........ (especificar 
seu facho contra o vento e sobre a qualquer outro sinal). 


Os radioamadores afastam-se, em certos casos, da interpretação ou decodificação 
oficial, dando-lhes acepções peculiares. Eis alguns casos: QRA usado como nome do 
operador, e não сг estação; ORL significando ocupação profissional; QRO e QRP signifi- 
cando estações de grande e de pequena potência, respectivamente; QRV, como ofereci- 
mento pessoal (“аз suas ordens”); QRX, um pedido de pequena espera para reinício de 
transmissão; 05Р não vinculado unicamente à má manipulação, e sim à qualidade da ma- 
nipulação em деге! (exemplo: ЕВ QSD seria magnífica manipulação); QSJ, como “gíria”, 
significando qualquer quantia em dinheiro; QSL também significando o cartão (“card”) 
remetido para confirmar a realização de intercâmbio de mensagens ou “comunicado”; 
QSO, sinónimo de comunicado; QTH, também em “gíria”, significando a residência, o lar, 
a família (exemplo: “QTH familiar"). O código QST não é oficial; significa “chamado geral 
a radioamadores”; foi criado pela A.R.R.L. 

х 


* ж 


Quando pela primeiro vez vimos o questionário do DENTEL, estranha- 
mos (e até criticamos) a inclusão de códigos não utilizados correntemente 
pelos radioamadores. Todavia, pensando melhor, tendo em vista a impor- 
tantissima modalidade de operação de emergência, prevista nos regula- 
mentos internacional e nacional, é conveniente que cada radioamador saiba 
interpretar também os códigos relacionados com operações de busca e sal- 
vamento, orientação de embarcações ou aeronaves, e análogos. E, assim, esta 
publicação é mais um serviço prestado pelo Grupo Editorial Antenna com 
vistas ao aprimoramento do Radioamadorismo brasileiro. 


GILBERTO AFFONSO PENNA, PYIAFA 


CO-RADIOAMADORES Ej CO-RADIOAMADORES EJ CO-RADIOAMADORES [3 CO-RADIOAMADORES 


Orientação 


de 


Antenas entre as- 
Capitais Brasileiras 


NAZARENO MEDEIROS, PY1WT 


DEVO começar dizendo que não possus 

antena direcional, de maneira que me 
sujeito à correção de algum colega mais ex- 
perimentado no assunto. 

A tabela que ora apresento é fruto de 
meu gosto por cálculos matemáticos, pois 
tendo encontrado as fórmulas adequadas, 
observei que até aqui não houve publicação 
de uma tabela de direções, de caráter mais 
geral, semelhante àquela encontrada em meu 
velho Callbook 1960. 


Achando-me, assim, com a possibilida- 
de de executá-la, ofereço à consideração e 
utilização dos colegas a presente tabela de 
orientação de antenas (página ao lado), que 
engloba as capitais brasileiras e as ilhas 
Fernando de Noronha e Trindade. 

É uma tabela baseada no norte geográ- 
fico, onde se situa o rumo 000º, crescendo 
até 359º no sentido de deslocamento dos pon- 
teiros do relógio. 


A preocupação inicial daqueles que a 
pretendam utilizar pela primeira vez (ou seja, 
aqueles que não têm ainda determinado o 
norte geográfico de seu ОТН) é, evidentemen- 
te, localizá-lo, tendo em vista a posição da 
antena. Para isto há um meio muito fácil: 
fixar verticalmente uma haste de uns 80 cm 
sobre um terreno plano, suficientemente am- 
plo para receber sua sombra (se não houver 
vento, um fio de prumo que toque um ponto 
no terreno e possa ter perfeitamente deter- 
minado o seu topo será melhor); quando o 
centro do sol estiver no meridiano superior 
(meio-dia aparente), a sombra terá atingido 
seu menor comprimento (a vigília é indis- 
pensável), e indicará a direção norte-sul geo- 
gráfica. 

Partindo do pressuposto que nenhum 
dos colegas irá confundir a posição destes 
dois pontos cardeais, resta agora levar esta 
direção até o pé da antena, através do tra- 
cado de linhas paralelas, até que o prolon- 
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gamento de uma delas passe pelo ponto de- 
sejado. 

Provavelmente, haverá objeção ao rigor 
(relativo) deste procedimento, tendo em vis- 
ta a largura do feixe irradiado, sem preten- 
são de se comparar a um laser; insisto, po- 
rém, nos detalhes, justamente para obter-se 
a maior exatidão possível naquilo que está 
ao nosso alcance. 


Vem, agora, o problema do diagrama de 
irradiação da antena utilizada; infelizmente, 
é um problema particular a cada um, e, se 
não for sabido em que direção se situa o 
máximo da irradiação... bom, acho que irá 
tudo “por água abaixo”. 

Mas, não vamos ser pessimistas, e sim 
admitir que está tudo “chucrute”: é só ajus- 
tar o indicador de direção da antena, fazen- 
do “zero bite” entre o rumo 000º e a antena, 
a qual já poderá ser girada utilizando-se da 
tabela. 

Lembrando as recomendações de PY4AP 
(N.A.1), com referência ao “short path” e ao 
“long path”, sou de opinião que não haverá 
necessidade deste cuidado, em virtude da 
relativamente pequena extensão a cobrir, no 
que tange aos. “DX”. 


Falando em “DX”, aquele colega deverá 
estar em condição de “fabricar” uma tabela 
igual à que apareceu em E-P vol. 30, página 
200, mas com centro em outro ponto do ter- 
ritório nacional. Entretanto, confesso, não li 
nem ouvi qualquer referência a isto; assim, 
eStou topando a parada para os intere$$ado$ 
(6 Só eScrever Sobre o aSSunto para meu 
QTH.....). 

E muito obrigado pela paciéncia. 

O (OR 1621) 


N.A.1 — Artigo “Prondé que eu Viro 
esta Jamanta?”, de PY4AP, BIU, publicado em 
E-P marco/abril de 1971 (vol. 30, nº 2). 
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EAF E ORTE EN IATA A T N WELPEN TATIE S 


Aracaju (SE) 
Belo Horizonte (MG) 
Boa Vista (RR) 
Campo Grande (MS) 
Cuiabá (MT) 
Curitiba (PR) 
Fernando de Noronha (FN) 
Florianópolis (SC) 
lanaus (AM) 
atal (RN) 

Rio de Janeiro (RJ) 


João Pessoa (PB) 
Salvador (BA) 


© 
= 
o 
= 
q 
> 
e 
£ 


Maceió (AL) 
Rio Branco (AC) 


2 | Fortaleza (CE) 
Recife (PE) 


8 
= 2 

Aracaju (SE) 215 212 | 272| 033] 269] 20 

Belém (PA) 182 182 127|260 [111 243[119] 245] 16 

Belo Horizonte (MG) 217 [038 |209 

Boa Vista (RR) 159 [103 [160 107 [118[171| 
349 [064 

Campo Grande (MS) 


18 
[012[064] 343 [057 320 | 061 | 307 
Cuiabá (MT) 076 | 030 [115] 16 292 
308 


реу 
© 
E 


036 
101 


7 
1 
341 4307 [074 138] 053] 106 | 
Curitiba (PR) 035 = p СЕЕ 036 | 203 [317 [039 043] 016] 052 | 
Fernando de Noronha (FN) 280/21 28112131271 213 
Ea 
Fortaleza (CE) 164 | 288 | 197 | 287 [216 
Goiânia (G0) 061 [004 [123 [328 [044 027 | 108 
João Pessoa (PB) 206 213 [290 | 234 [234 | 
Масара (АР) 127 | 
Maceió (AL) 
Manaus (AM) 
Porto Alegre (RS) 
Porto Velho (RO) 
Recife (PE) 
Rio Branco (AC) 
Rio de Janeiro (RJ) 283 [301 
Salvador (BA) 244 |261 


São Luís (МА) 139 | 296 |180 |289 

São Paulo (SP) 038 | 357 [035 [331 

Teresina (PI) 136 | 309 [184 [294 
018 


Vitória (ES) 337 
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ANTENA, INSTALE UMA VERTICAL E DIGA 


HAROLDO ROCHA VIANNA, PY4AEB 


A mudança de ОТН obrigou-me а ficar um 

certo tempo QRT. Enquanto isso os mi- 
cróbios (ou serão vírus?) da radiofrequência 
se multiplicaram assustadoramente e alguma 
coisa deveria ser feita. 

Eu andava saudoso dos belos DX em 
20 metros com minha antiga antena direcio- 
nal. No outro OTH a situação era, de certa 
forma, privilegiada. O “shack” ficava sobre o 
terraço e eu descortinava todo o horizonte. 
Mais do que isso, a antena melhor o fazia. . 

A procura de um local mais sossegado 
onde a natureza acolhedora ainda estivesse 
parcialmente preservada fez com que eu me 
decidisse a morar em uma pequena chácara, 
um oásis no meio do deserto de asfalto da 
metrópole mineira, outrora cidade-jardim, 
hoje triste horizonte, como a definiu o Carlos 
Drummond de Andrade... 

Estudamos, o Cristal e eu, a planta da 
futura residência, que deveria ser grande, 
mas de um único pavimento (quem mora ou 
morou em casa com escada sabe por quê). 
Aquelas árvores enormes deveriam ser pre- 
servadas; somente sacrificaríamos as que 
pretendessem ficar dentro da futura casa, 
em que pese a um possível direito, que pu- 
dessem ter, de usocapião. E a casa foi feita. 
Muitas árvores, jardins, piscina e até um 
tanque para os meninos pescarem tilápias. 

Mas, voltando ao início, e o Radio- 
amadorismo? 
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Quando a saudade apertou, resolvi co- 
rujar um pouco, e aí, a surpresa: o fantasma 
do QRM de linha tinha me acompanhado e 
se instalara tranquilo. Mas ele é caprichoso; 
talvez seja o espírito de um bichano, porque 
tem medo de água. Quando chove, desapa- 
rece. Portanto, ainda vale a pena ser radio- 
amador — diversão boa para tempo chu- 
у050... 

Com а mudança, eu já não tinha mais 
antena nem torre. Improvisei uma antena 
tipo dipolo inclinado para 20 metros, confor- 
me os dados fornecidos pelo PY1PE, Albino 
de S. João, em Antenna de novembro de 1965 
(Projeto Falcão), página 371. 

Os resultados foram bem, ruins mas, é 
claro, a culpa não é nem do Albino nem de 
S. João. Eu andava mal-acostumado... ante- 
na direcional... foi o que pensei. 

Por isto, nem cogitei do “Dipolinho Tre- 
mendáo” do PY1AFA, Gilberto (E-P, nov./ 
dez./1971). 

Mas enquanto eu náo providenciar a 
torre e a direcional definitiva, terei uma di- 
recional provisória... 

Estamos entrando numa fase muito favo- 
rável — diz o horóscopo das manchas sola- 
res; elas tendem para um máximo e, de fato, 
a propagação nas frequências altas vem me- 
lhorando, haja vista os 15 metros, que estão 
“escancarados”, como diz um colega. Assim, 
num fim de semana, improvisei uma “delta 
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Radial 


Radial 


FIG. 1 — Disposição da antena vertical descrita no texto. 


loop” para os 15 m, sobre um mastro de 
6 m, montados em uma clareira. O conjunto 
seria girado pelo sistema “Armstrong” (para 
nós, botocudos, braço-forte). A antena foi di- 
mensionada de acordo com o Handbook da 
ARRL e ajustada no “gamma match” para 
ro.e. igual a 1. Tudo OK, mas o resultado 
ainda não convenceu. E quando eu girava a 
antena, a r.o.e. variava... 

“Mas agora, eu sei o que aconteceu. 
Quem sabe menos das coisas, sabe muito 
mais que eu...” Cantarolando esta melodia 
do Roberto Carlos, resolvi descansar, con- 
templar a natureza, aquelas árvores altas... 
antenas vegetais... o quê? Ah! Eram elas... 

Minhas antenas ficavam obstruídas! 
Logo agora, fase de abertura política, aber- 
tura de propagação nas altas frequências, 
minha antena se fechava em copas... de 
árvores. 

Antena obstruída, antena coberta de 
obstruções... Eu já li isso... E foi em 
Antenna! Não, esta não está obstruída, esta 
tem dois n, é diferente (n de negativo... 
duas negativas equivalem a uma afirmati- 
va...). É, Antenna costumava trazer artigos 
sobre antenas. Digo isto alto e bom som! 

Os veteranos se: lembram de “Vamos 
ajustar nossa antena?” de PY1IO, A. Portella 
(Antenna de junho de 1951 e de julho- 
agosto de 1951); “Ground Plane para 20 me- 
tros” de PY1AEB, Elias Amaral Souza 
(Antenna de outubro de 1950). Ah! Foi aí. 
Procurei o artigo do Elias e lá estava! “Te- 
nho de me contentar com o que existe: o 
meu sofredor dipolo metido no meio dos te- 
lhados vizinhos, bananeiras e outras *delí- 
cias' existentes nos fundos da minha casa.” 
E depois: “Mas eu já estava farto de chamar 
CQ e de não obter respostas. Isso era devido 
exclusivamente à minha antena estar 'cober- 
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ta' de obstruções. Não havia outro remédio: 
ou eu construía uma vertical, ou continuaria 
a falar sozinho, com o meu dipolo no meio 
das árvores”. 

Era exatamente o meu caso. 

Assim como o Elias acabou construindo 
uma vertical, eu também iria fazer o mesmo. 
Aliás, modéstia à parte, além desta situação 
igual, eu tenho algo mais em comum com 
ele: colega de profissão, colega de Radio- 
amadorismo e colega até de sufixo! 

E eu a enfrentar o mesmo problema que 
ele teve há mais tempo! Ora, ele talvez seja 
mais velho. .. 

Pioneiro! 

Parti para a vertical de 15 metros. É uma 
antena na qual a terra é substituída por um 
contrapeso formado por fios horizontais, di- 
polos dispostos simetricamente como raios 
de um círculo. O comprimento de cada um 
destes fios é de um quarto de onda, compri- 
mento esse que, para a faixa de 15 metros, 
pode ser tomado como 3,35 m. Este resul- 
tado eu obtive considerando a frequência de 
21,25 MHz e aplicando as fórmulas: 


0,95). 
L = Comprimento de cada radial = 
4 
? = Comprimento de onda no espaço 
300 300 
livre = —— = = 14,11 т 
f MHz 21,25 


Restava calcular o comprimento da vare- 
ta vertical; ele deve ser de um quarto de 
onda e, sendo um comprimento que dá res- 
sonáncia, produz no ponto de alimentacáo da 
antena uma impedáncia totalmente resistiva. 
Acontece que seu valor é da ordem de 30 Q 
se os: radiais forem horizontais, crescendo 
ligeiramente quando eles se inclinam um 
pouco. 
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Entáo surge o problema de adaptar esta 
carga à impedância característica do cabo 
coaxial (75 ou 52 (2). O Elias usou um adap- 
tador de quarto de onda, mas eu preferi 
outra solução, também muito conhecida, 
cujo fundamento é o seguinte: 

Quando a vareta vertical é de compri- 
mento um pouco maior que um quarto de 
onda, a condição de ressonância desaparece 
e a impedância no ponto de alimentação se 
torna complexa, sendo o componente reativo 
de caráter indutivo. Torna-se, pois, a impe- 
dância do tipo: 

Z = R + Xi, onde Z é a impedância, R seu 
componente resistivo e X, a reatância in 
dutiva. 

Para certos comprimentos da vareta, en- 
contramos uns valores bem interessantes, 
conforme o quadro: 


Comprimento da R (0) X, (9) 
vareta 
0,32). 78 200 
0,28). 52 100 


Assim, se cancelarmos а reatância, te- 
remos, com um comprimento de vareta igual 
a 0,321, uma resistência pura de 75 Q, e po- 
deremos usar um cabo coaxial de 75 Q de 
impedância característica. Com um compri- 
mento de vareta igual a 0,28), também, se 
cancelarmos a reatância, teremos uma resis- 
tência pura, mas agora de 52 О, podendo, 
pois, usar um cabo de 52 О para а alimen- 
tação. 

O cancelamento da reatância indutiva é 
obtido colocando-se em série uma reatância 
capacitiva de igual valor. Então, calculando a 
capacitância necessária, tomando como base 
a frequência de 21,25 MHz, obtemos: 


Cabo de 75 Q 


Cabo de 52 Q 
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| Vareta Vertical | 


Coaxial 


FIG. 2 — Ligação do cabo coaxial que alimenta a 
antena: O condutor “vivo” é ligado a um dos termi- 
nais do capacitor, e o outro à parte inferior da vareta. 


Calculando os comprimentos para a va- 
reta, num caso e no outro, virá: 


0,321 4,51 m 


0,284 3,95 m 


Reunindo tudo, agora, em um quadro, te- 
mos os elementos para a antena de 15 m 
usando coaxial de 75 ou de 52 Q. 


Cada radial | Capacitor 
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No meu caso, eu tinha um coaxial de 
75 О e usei um capacitor fixo de 36 pF, 
“sobra de guerra”. 


Para potências da ordem de 100 W, a ten- 
são de R.F. aplicada ao capacitor é menor 
que 100 V, de modo que pode ser usado 
qualquer tipo apropriado para R.F. 


Escolhi uma mangueira alta, acima de 
cuja copa ficariam os radiais; amarrei ao 
tronco da árvore, com arame, um caibro 
comum, de modo que sua extremidade su- 
perior sobressaísse cerca de uns 2 m aci- 
ma da copa. 


A esta parte do caibro, fixei a vareta 
vertical por meio de «dois isoladores presos 
por parafusos e amarrando neles a vareta 
com arame (Fig. 1). 


A uns 3 cm abaixo da extremidade in- 
ferior da vareta fixei um prego no caibro, 
onde juntei a malha do coaxial e uma das 
pontas de cada radial, em número de qua- 
tro. Para fazer os radiais usei fio comum de 
cobre, nº 14, O fio vivo do coaxial foi ligado 
a um dos terminais do capacitor, e o outro 
à parte inferior da vareta (Fig. 2); usei uma 
de cano de alumínio, mas poderia ser de 
eletroduto de ferro, tipo leve. 


E as outras extremidades dos radiais? 
Vocês se lembram que no início do artigo 
eu mencionei um tanque de tilápias? Enquan- 
to elas não crescem, os meninos me “em- 
prestaram” o carretel de náilon de pescaria. 

Amarrei um fio destes, bem comprido, 
na ponta de cada radial e fixei suas extre- 
midades em outras árvores, formando como 
que um grande guarda-chuva. 


Copiando o Elias: “Os resultados obti- 
dos superaram a expectativa mais otimista.” 

Ninguém vá pensar que a antena é a 
melhor de todas; apenas um quebra-galho 
de mangueira. 


Seguindo as pegadas do mestre Elias, 
ainda espero ter minha direcional... 


Vejam isto: “Os primeiros QSO mostra- 
ram, de maneira evidente, a diferença de 
desempenho entre este 'beam' e a antena 
vertical que era utilizada anteriormente”. 


E após outras considerações: “Com re- 
lação aos ‘barulhos’, a redução da intensida- 
de é notável. 


Além de atenuados consideravelmente, 
podem ser reduzidos quase a zero quando 
a antena aponta para о norte ou para o sul, 
provavelmente porque eles vêm de uma linha 
de alta tensão localizada a leste,” 


Sabem o que é? Trechos da parte final 
de um artigo do Elias, “Antena minibeam 
simplificada” (E-P, setembro, 1967). 


Meu caro Elias: você também tem QRM 
de linha de alta tensão? Mais um ponto que 
temos em comum... O (OR 1456) 
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A Manutenção dos 
Equipamentos de SSB" 


ROGER A. RAFFIN, F3AV 


Veja como verificar as condicóes de funcionamento de seu 
transceptor de SSB, e mantê-lo corretamente ajustado. 


COLEGAS, vocês já devem ter ouvido, em 

nossas congestionadas faixas, transmis- 
sões de SSB absolutamente execráveis como, 
por exemplo, emissões ocupando 25 a 30 kHz 
(largura de ocupação, portanto, superior à de 
uma transmissão correta de AM!). 

São os tais radioamadores que não que- 
rem nada com a técnica. Não têm instrumen- 
tal de prova, nem sequer ferramentas. É só 
apertar um botão, e a geringonça está no ar! 

No começo, isto é, quando o amador 
passa em seu exame, sabe Deus como, e 
corre a comprar a sua caixinha de apertar 
botões, em geral a coisa ainda funciona. 
Contudo, os equipamentos eletrônicos, com 
o passar do tempo, terminam dando defeito. 
É necessário ajustá-los periodicamente ou até 
repará-los. Mas como, se ele não dispõe de 
meios nem de conhecimentos técnicos para 
a empreitada? Esta a origem das transmis- 
sões detestáveis que infestam as faixas dia- 
riamente. 

Neste artigo, vamos dar algumas regras 
gerais para a realização de ajustes em um 
transmissor de SSB, que poderão ser aplica- 
das a qualquer tipo destes aparelhos. 

É escusado dizer que certos instrumen- 
tos de medição são absolutamente indispen- 
sáveis para a realização dos ajustes a serem 
descritos. Tal é o caso, por exemplo, de um 
osciloscópio, um voltímetro eletrônico e um 
gerador de A.F. Outros pequenos dispositi- 
vos auxiliares serão também necessários, mas 
nós mesmos poderemos montá-los rapida- 
mente. 

Por outro lado, o leitor fará bem em con- 
sultar o esquema de seu transmissor durante 
o processo de ajuste que iremos descrever. 


PROVA DO MODULADOR EQUILIBRADO 


Sabemos que a parte principal de to- 
dos os transmissores ou excitadores de 
SSB é o seu modulador equilibrado, que tem 
por missão primordial fornecer a excitação 
de R.F. a ser aplicada ao estágio de potência 
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final, em função da modulação. Na falta 
desta, não deverá existir excitação de R.F. 
aplicada ao estágio final e, em consequência, 
nenhum sinal de R.F. irradiado (ou pelo me- 
nos de amplitude perceptível). 

O primeiro trabalho consiste, portanto, 
em comprovar o comportamento deste modu- 
lador equilibrado, e, se for o caso, ajustá-lo. 
Para isso, deveremos proceder como ilustrado 
na Fig. 1 

Um sinal senoidal, produzido pelo gera- 
dor de: A.F., é aplicado à entrada do amplifi- 
cador de A.F. do transmissor; por outro lado, 
o sinal de saída do modulador é aplicado, 
para o exame, a um osciloscópio (deflexão 
vertical e varredura conforme a frequência 
do sinal de áudio, de modo que apareçam 
três ciclos na tela). 

Os oscilogramas que podem ser produ- 
zidos acham-se representados na Fig. 2: 

1) Em (A), o modulador não funciona 
corretamente: está desequilibrado. Em tais 
condições, o transmissor irradiará um sinal 
de R.F. modulado em amplitude, à profundi- 
dade aproximada de 50%. 

2) Em (B), a amplitude média do sinal 
de R.F. é menor em relação ao caso prece- 
dente, e este sinal de R.F. se acha modulado 
em amplitude, à profundidade de 100%. No- 
temos que simulamos aqui as mesmas con- 
dições de um transmissor normal de AM de 
modulação completa. 

3) Em (C), melhorou o equilíbrio do mo- 
dulador. Esta forma particular de oscilograma 
é devida à inversão de fase à saída. Do ponto 
de vista do espectro de frequências, pode- 
mos dizer que as amplitudes das faixas late- 
rais náo variam em relacáo ás condicóes A 
ou B, por exemplo, mas, em contraposicáo, 
a amplitude da onda portadora diminui nitida- 
mente. 

4) Em (0), o oscilograma indica as con- 
dições de um modulador perfeitamente equi- 


(*) Le Haut-Parleur, nº 1.503. 
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FIG. 1 — Disposição do instrumental de 
prova para o exame do funcionamento do 
modulador equilibrado. 


9 = 
~ 
Gerador A.F. | Osciloscópio 
HF 
FIG. 2 — Oscilogramas que podem ser 


observados durante a prova do modulador 
equilibrado, com os seus significados 
explanados no texto. 
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librado. No espectro de freqúéncias, a porta- 
dora é totalmente anulada. Somente subsis- 
tem as duas faixas laterais de modulacáo, 
das quais uma (a faixa inferior ou a faixa 
superior, conforme o caso) será, por sua vez, 
completamente eliminada por meio de um 
filtro ou de um defasador subseqúente, se- 
gundo o sistema adotado no projeto do trans- 
missor. 

Obtido este ajuste perfeito do equilíbrio 
do modulador, poderemos então ligar o osci- 
loscópio à saída do circuito de filtro ou de 
defasagem seguinte. Aqui, podem ser obser- 
vados três tipos de oscilogramas, que foram 
representados na Fig. 3: 

1) Em (А), a envolvente do sinal de R.F. 
apresenta limites superior e inferior retilí- 
neos. Os ajustes sáo perfeitos: a faixa late- 
ral que deve ser suprimida o foi realmente. 

2) Em (B), ao contrário, será preciso 
retocar certos ajustes do filtro ou do defasa- 
dor. Os limites superior e inferior da envol- 
vente do sinal de R.F. apresentam-se leve- 
mente ondulados. Isso é sinal de que per- 
manece um resíduo da faixa lateral que de- 
veria ter sido suprimida. 

Em сопѕедйёпсіа, há modulação de A.F., 
a ита frequência igual à diferença entre as 
frequências das duas faixas laterais. Em ou- 
tras palavras, se o sinal de A.F. produzido 
pelo gerador é, por exemplo, de 800 Hz, a mo- 
dulação (ou a ondulação) do sinal de R.F. será 
de 1.600 Hz. 

3) Em (C), temos igualmente uma ondu- 
lação da envolvente do sinal de R.F., mas po- 
demos observar que a frequência é menor 
(exatamente a metade do caso anterior). Aqui, 


a supressão da faixa lateral a rejeitar é efi- 
ciente, mas subsiste um resíduo um pouco 
excessivo da onda portadora, que teria de ser 
eliminado pelo modulador equilibrado. 

Neste caso, a frequência das ondulações 
do sinal de R.F. é igual à frequência aplicada, 
produzida pelo gerador de A.F., sendo, por- 
tanto, o modulador equilibrado o ponto sobre 
o qual devem recair os ajustes. Mas se o 
modulador equilibrado tiver sido meticulosa- 
mente ajustado, como explicamos (obtenção 
do oscilograma D da Fig. 2), esse defeito 
não se apresentaria aqui, após o circuito de 
eliminação da faixa lateral a rejeitar. 

Naturalmente, os casos B e C da Fig. 3 
podem estar simultaneamente presentes. 
Convém, então, proceder metodicamente, por 
eliminação, a fim de determinar o estágio 
culpado. 


PROVA DO AMPLIFICADOR LINEAR 


А saída do excitador (ou adaptador) de 
SSB, propriamente dito, o transmissor tem 
um amplificador linear de potência de R.F., 
de um ou mais estágios. É, portanto, normal, 
antes de ir mais longe em nosso exame, que 
nos certifiquemos de que esse amplificador 
opera de maneira perfeitamente linear. 

Em primeiro lugar, é preciso verificar as 
tensões de alimentação, a polarização, o va- 
lor da excitação de R.F. aplicada, o ponto de 
operação do estágio amplificador de R.F., ou 
de cada estágio, havendo mais de um. 

Essas condições de operação devem ser 
rigorosamente iguais às que se acham indi- 
cadas nas características da válvula (ou do 


® 
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FIG. 3 — Oscilogramas obtidos du- 
rante a prova do filtro ou do defa- 
sador após o modulador equilibrado. 
Seu significado é explicado no texto. 
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FIG. 4 — Disposição do instru- 
mental de prova para o exame 
global do transmissor. 


transistor) utilizada para a classe de ampli- 
ficação considerada. 

O estágio final de potência tem geral- 
mente uma ou duas válvulas, motivo pelo 
qual será preciso respeitar sobretudo a ten- 
são de polarização e a corrente anódica de 
repouso (sem modulação). A polarização 
deve ser ajustada exatamente no valor esti- 
pulado. Por outro lado, essa tensão deve ser 
rigorosamente estável no período de modu- 
lação. 

Quanto à corrente anódica de repouso, 
depende dessa tensão de polarização, da ten- 
são anódica e da tensão da grade de blin- 
dagem. Se essas três tensões estiverem cer- 
tas, a corrente anódica quiescente deverá 
apresentar-se também com a amplitude cor- 
reta. 

No referente á corrente de placa, convém 
ter presente que o miliamperímetro que a 
mede náo indica (nem pode indicar) a inten- 
sidade de pico, sobretudo no caso de modu- 
lacáo vocal. 

O transmissor pode ter um estágio final 
de R.F. de corrente de placa lida no miliam- 
perímetro de 50 mA em repouso, e da ordem 
de 250mA durante a modulação pela voz. 
Isso corresponde a picos reais de 360 a 
370 mA, aproximadamente. 

Outro ponto a observar de perto igual- 
mente, no que toca ao estágio final de po- 


Gerador A.F.1 


Antena 
fictícia 


tência, é a sua perfeita neutralização. Para 
isso, convém consultar a folha de caracterís- 
ticas do transceptor, e seguir escrupulosa- 
mente a marcha de operações indicada pelo 
fabricante, para obtenção dessa neutralização 
correta. 

O nível de R.F. do sinal de SSB produ- 
zido pelo excitador durante a modulação, e 
aplicado à entrada do amplificador linear, 
deve ser ajustado para o valor estipulado 
(por variação do acoplamento entre estágios, 
por exemplo). Vale a pena medir essa tensão 
de R.F. com o voltímetro eletrônico, munido 
de ponta de prova para R.F. Entretanto, pode- 
remos ajustar com precisão essa excitação 
através dos exames osciloscópicos adiante 
descritos. 

Um ponto extremamente importante a ter 
presente é o seguinte: sabemos que não se 
devem realizar experiências ou medições em 
um transmissor ligado à sua antena normal 
(radiante), sendo preciso ligar uma antena 
fictícia. Contudo, é necessário que esta an- 
tena fictícia carregue o estágio final de R.F. 
da mesma forma, precisamente, que a antena 
normal. Caso contrário, a avaliação da linea- 
ridade seria ilusória, dado que esta última 
depende também em muito da exatidão da 
carga do estágio final. Em outras palavras, 
poderíamos muito bem comprovar uma ampli- 
ficação esplendidamente linear com a antena 


22 MSL 


FIG. 5 — Gerador de A.F. para 

associar a outro gerador de 

A.F. existente, para a realiza- 

ção da prova de “duplo tom” 

no exame global do trans- 
missor. 
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fictícia, e incorreta com a 
(ou vice-versa). 


antena norma: 


EXAME GLOBAL DO TRANSMISSOR 


Podemos, agora, passar ao exame global 
do transmissor de SSB. Um método corren- 
temente adotado, de origem norte-americana, 
é o método dito de “duplo tom”. O termo é 
justificado pelo fato de que dois sinais de 
А.Р. de fregiências diferentes (mas da mes- 
ma amplitude) são aplicados simultaneamente 
à entrada do amplificador modulador. A dis- 
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FIG. 6 — Gerador de А.Е. tran- 
sistorizado para o mesmo fim 
do gerador da Fig. 5. 


Saída 


0,047 LF 


posição do instrumental para essa prova acha- 
se ilustrada na Fig. 4. 

Com o transmissor normalmente carre- 
gado (valor de carga correto, o que é de ex- 
trema importância) por uma antena fictícia, 
extraímos uma fração da energia de R.F. dis- 
ponível à saída, com auxílio de uma bobina 
de 1 a 2 espiras, acoplada frouxamente ao 
circuito sintonizado final do amplificador de 
potência de R.F. 

Como vamos operar. em R.F. e a alto ní- 
vel, é preciso alimentar diretamente as pla- 
cas defletoras verticais do osciloscópio. Para 
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FIG. 7 — Gerador de А.Р. de dois tons, com circuitos integrados, р: 


'cução das provas requeridas 


no exame do funcionamento global do transmissor, 
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FIG. 8 — a) Oscilograma obtido com a chave do gerador na posição “um tom"; b) oscilograma obtido 
com a chave do gerador na posição “dois tons”. 


isso, é preciso dispor de um circuito adapta- 
dor de impedâncias, constituído do circuito 
sintonizado LC. Este circuito recebe energia 
de R.F. por meio de outra bobina de 1 a 2 
espiras, como a primeira, ligada por um par 
de fios retorcidos, ou linha coaxial, à primeira 
bobina, As características de L e de C são 
evidentemente tais que esse circuito possa 
ser sintonizado na faixa de freguências de 
operação do transmissor 

A entrada de A.F., aplicaremos dois ge- 
radores, um produzindo um sinal de 1.000 Hz, 
aproximadamente, e o outro gerando um si- 
nal de cerca de 400 Hz, por exemplo (ou en- 
tão, um gerador de 2.000Hz e outro de 
800 Hz). 

Se tivermos à mão dois geradores de 
A.F., não haverá problema; caso contrário, 
poderemos solucionar rapidamente o proble- 
ma construindo um pequeno oscilador de 
A.F. (gerador Nº 2), segundo o diagrama es- 
quemático da Fig. 5. 

Todo radioamador possui, certamente, no 
fundo da gaveta, um pequeno triodo do tipo 
6C4, 1/2 ECC82, etc., e a montagem do os- 
cilador é extremamente fácil. 

O circuito proposto dispensa qualquer 
comentário. Diremos apenas que a aumenta- 
ção de calefator e de +B podem ser extraí- 
das provisoriamente de qualquer outro apare- 
lho existente no “shack”. 

A bobina L consiste no primário de um 
pequeno transtormador de saída para alto- 
talante (secundário não utilizado). A frequên- 
cia de oscilação (conforme as características 
da bobina L) pode ser modificada e ajustada 
através da troca dos capacitores C1 e C2. O 
sinal pode ser regulado em amplitude peio 
potenciómetro de 470 kQ. 


Outra solução será montar um pequeno 
gerador de A.F. transistorizado, como o da 
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Fig. 6. Trata-se de um oscilador senoidal sim- 
ples do tipo de deslocamento de fase, que 
também dispensa qualquer comentário. Os 
transistores ТВ1 e TR2 podem ser dos tipos 
2N1711, 2N2222, 2N2926, 2N3704, etc. 


O potenciômetro linear de 100 О deve ser 
regulado de maneira que o gerador produza 
um sinal senoidal puro. Os valores dos com- 
ponentes são para uma frequência de opera- 
ção de 400 Hz. 


As saídas dos geradores de AF. 1 e 2 
devem ser iguais, o que poderá ser conse- 
guido com auxílio do voltímetro. eletrônico e 
dos potenciômetros de saída de cada um dos 
geradores. 

Outro processo consiste em examinar 
simultaneamente esses sinais com o oscilos- 
cópio (entrada no amplificador vertical e con- 
sequente ajuste da varredura), para, em se- 
guida, igualar suas amplitudes. 

Vejamos, agora, o caso do amador que 
nem sequer possui o primeiro gerador de 
A.F. O remédio será montar logo um gerador 
de dois tons. 

O diagrama esquemático do circuito pro- 
posto acha-se representado na Fig. 7. São 
dois osciladores RC, tipo duplo T. O primeiro, 
com o integrado C.l.1, opera em 2.000 Hz; о 
segundo, com o integrado C.l.2, opera em 
800 Hz. 

Para obter as frequências indicadas, será 
imprescindível respeitar os valores dos capa- 
citores da ponte em duplo T. Se for o caso, 
poderemos chegar aos valores corretos, me- 
diante ligações em série e/ou paralelo de 
capacitores cerâmicos. 

Os circuitos integrados C.l.1 e C.l.2 dos 
geradores são do tipo KD2114 (RCA). O in- 
tegrado С.1.3, do tipo KD2116 (ВСА), é usado 
como misturador. Os sinais de A.F. aplicados 
às suas entradas são atenuados apropriada- 
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FIG. 9 — Oscilogramas obtidos à saída do transmissor, cuja interpretação é fornecida no texto. 


mente por atenuadores resistivos, para evitar 
efeitos de saturação. 


Uma chave inversora, CH1, proporciona 
a operação a um só tom (800 Hz) ou a dois 
tons (800 Hz + 2.000 Hz) misturados. Por ou- 
tro lado, um potenciômetro (R3) permite ajus- 
tar o nível do sinal de 800 Hz, de modo que 
os níveis dos dois geradores sejam iguais, 
como é preciso. 

O potenciômetro R4 permite ajustar a 
amplitude do sinal de A.F. composto, como 
também é necessário para a prova. 

Durante o ajuste, a verificação do sinal 
de saída deve ser observada no osciloscópio. 
O oscilograma (1) da Fig. 8 representa o sinal 
de saída correspondente à operação “um 
tom” (800 Hz). Para obtermos uma forma de 
onda senoidal perfeita, o ajuste do poten- 
ciómetro R1 de reação poderá mostrar-se 
muito crítico. Ele deve ser regulado de modo 
que a realimentação seja suficiente tão-so- 
mente para que o circuito entre em oscila- 
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ção. O mesmo vale para o potenciômetro R2 
(oscilador de 2.000 Hz). Naturalmente, esses 
potenciômetros são ajustados uma só vez, 
em caráter definitivo, durante a operação de 
ajuste. 


Com a chave inversora na posição “dois 
tons”, ajustamos o potenciômetro R3 de mo- 
do a obter o oscilograma (2) da Fig. 8. Obser- 
vemos que as amplitudes máximas de pico 
devem ser sensivelmente iguais em ambos 
os casos. 

O sinal composto (isto é, os dois sinais 
de A.F. misturados) é, em seguida, apli- 
cado à entrada do amplificador de A.F. do 
transmissor, motivo pelo qual podemos re- 
gular sua amplitude geral, com auxílio do 
potenciômetro normalmente incluído nesse 
amplificador. Y 

O sinal composto de “duplo tom” irá, 
então, produzir, à saída do transmissor, dois 
sinais de R.F. de frequências distantes entre 
si algumas centenas de hertz. Normal- 
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mente, a envolvente combinada desses dois 
sinais deve produzir o oscilograma (A) da 
Fig. 9. 

Infelizmente, em certos casos, podere- 
mos também obter oscilogramas incorretos, 
dos quais daremos a seguir alguns exemplos, 
com as causas prováveis dos defeitos obser- 
vados: 

B) Ceifamento dos picos: excesso de 
excitação. 

C) Alargamento dos pontos de contato 
entre as duas senóides, empastamento da 
linha de centro: polarização muito enérgica. 

D) Imagem esmaecida: presença de os- 
cilações parasitas de frequência elevada. 

E) Excesso de excitação com oscila- 
ções parasitas a frequências elevadas. 

F) Oscilações parasitas à frequência 
fundamental, com sobrecarga de excitação. 

G) Este oscilograma não é obtido com 
o método de “duplo tom”, mas sim falando- 
se normalmente diante do microfone de um 
transmissor de SSB corretamente ajustado. 
E o que deveremos observar depois de feitos 
os ajustes do transmissor (oscilograma А). 

Com a varredura do osciloscópio ajus- 
tada para 30 a 50 Hz, poderemos distinguir 
perfeitamente a correção dos picos. 

Н) Oscilograma obtido nas mesmas 
condições anteriores, mas vemos que os 
picos apresentam-se achatados, sobretudo 
por causa de um excesso de excitação de 
В.Е. 

Para terminar, convém ter presente que 
as provas que descrevemos deverão ser re- 
petidas periodicamente, de maneira sistemá- 
tica, em todo transceptor ou transmissor de 
SSB. 

Todo radioamador deve estar em condi- 
ções de executá-las a contento. Com um 
equilíbrio perfeito do modulador, um estágio 
final devidamente neutralizado, sem sobre- 
excitação ou sobrecargas, a transmissão em 
SSB deve processar-se corretamente, sem 
qualquer interferência para amadores que 
operem nas vizinhanças da frequência do 
operador. 

É bem verdade que são necessários al- 
guns aparelhos de medição, mas é inadmissí- 
vel que, nos dias de hoje, um radioamador 
somente possua o seu transceptor — pera 
azucrinar a paciência alheia. 


Numa revista técnica, os anún- 
cios são tão úteis quanto o texto, 


pois mantêm o projissional in- 
formado sobre a indústria e o 
comércio especializados. 
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"Antena Rigida 
“Ovo de Colombo” 


CARLOS CARNEIRO, PYICC 


Pouco espaço? Apartamento? Um mastro só? 
Pois a resposta é simples: uma antena rígida em "У" 
invertido, com tubo de alumínio, para 10, 15 ou 20 m! 


MUITAS são as vantagens de se utilizar uma 

antena rígida em “V” invertido. Eis algu- 
mas: 1) Você monta a “bichinha” no chão e, 
quando acabar, é só suspender o mastro e 
prender no lugar. Está pronta! 2) Os lados 
da antena ficam presos em cima e apoiados 
na base (ou no centro), não sofrendo, pois, 
as tensões de fios repuxados e balançados 
pelo vento. 3) Você pode girá-la para um 
lado ou outro, procurando dirigi-la de acordo 
com o seu interesse. 4) Não é necessário 
estaiar nada. 5) Não é preciso furar paredes 
nem esticar fios para lá e para cá nos te- 
lhados. 6) As aberturas dos ângulos são cer- 
tinhas e medidas a capricho, dando 100% de 
resultado. 


Como a carga mais forte é no vértice 
superior, o último metro de mastro deve ser 
de madeira, para isolamento, conforme mos- 
trado na Fig. 1. O cálculo da dimensão dos 
lados é facílimo e, de acordo сот о seg- 
mento desejado, para CW ou fonia, aplica-se 


LADO (L) 


FIG. 1 — Antena rigida em 
“V” invertido. А base (В) é um 
tubo plástico. Para a faixa de 
20m, com frequência central 
em 14.150kHz, as dimensões 
são as seguintes: L = 5,03 т; 
А = 3,56 т; B = 3,56 m; Т — 
T = 7,12m. O mastro tem 
cerca de 5m. 


Estai de náilon 


cabo de 52 9 
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PR SO O ds Ll dió 


142,5 
a fórmula C = , sendo C o compri- 


f 


mento total da antena (dividir por dois); f, a 
fregiiência desejada, e 142,5 uma constante. 

Para determinar a altura, também é fácil: 
o quadrado do lado é igual à soma dos qua- 
drados dos catetos. Portanto, elevando-se o 
lado ao quadrado, dividindo-se por dois e 
extraindo-se a raiz quadrada do resultado, 
encontra-se a altura da antena. Como esta 
distância também é a distância entre o mas- 
tro e a ponta do tubo que forma o lado da 
antena, multiplicada por dois ela será a dis- 
tância entre as pontas dos tubos que formam 
a antena. 

Usando-se um tubo plástico com este 
comprimento, prendemo-lo nas duas extre- 
midades da antena e, na interseção com o 
mastro, fixamos como acharmos melhor. 


Uma vez calculada a altura, aumenta-se 
um metro e meio, e aí está o mastro. As 


ang. 90º 
+ 


Madeira 


Estai de náilon 


“Tubo Plást 
Base (B) ubo Plastico 


Mastro de ferro ou alumínio 
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FIG. 2 — Arranjo para as fai- 
хаз de 10 ou 15 т. Com a fre- 
quência de 21.100 kHz, as di- 
mensões são: L = 3,38m; 
А = 2,39 т; В = 2,39 т; T— 
T' = 2,80т. A' tem 1,40 т, e 
de Т até o vértice, 1,98 т. 


FURO PARA 
FIXAR АО. 
MASTRO 


а 


РАВ, 


Y САВО DE 52 0 


antenas para 15 т е 10 т (Fig. 2), sendo 
menores, podem ter о apoio dos lados na 
altura que se achar mais interessante, não 
obrigatoriamente na base. Partindo-se do 


vértice superior para baixo, é só multiplicar 


por dois a distância medida do vértice até a 
altura escolhida no mastro, e ligar de um 
lado ao outro, fixando o tubo plástico na in- 
terseção com o mastro, e prendendo cada 
penta onde ele encontrar o lado da antena. 
Isto deixará as pontas da antena livres, não 
convindo, pois, tal fixação passar da metade 
da altura, partindo da base. 

A fixação das partes junto ao vértice é 
feita em placa de acrílico, fenolita, etc., que 
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UROS PARA A FIXAÇÃO 
COM FIO DE NÁILON 


J N (ТВАМРАЅЅАМТЕЅ) 


Base para encaixar no mastro 


FIG. 3 — Placa de acrilico, fenolita, ou outro 

material isolante, que serve para fixação das 

seções da antena rígida junto ao vértice, 
A placa mede 10 X 10 X 0,8 cm. 


FUSOS 
COM PORCAS 


TUBO ALUMINIO 3/8" 


mede 10 X 10 X 0,8cm, a qual se prende ao 
mastro. O desenho da placa é mostrado na 
Fig. 3. 

O tubo de alumínio de 9,5 mm de diáme- 
tro (3/8") e o tubo plástico disponível, de- 
sejando-se, podem ser “estaiados” com fio 
de náilon ao mastro, na altura que se quiser, 
para evitar que se curvem ou formem “barri- 
gas”. O cabo de descida é de 520. 

Eis uma antena com as características 
da vertical, dispensando radiais! O Jovino, 
PY4AD, de Belo Horizonte, montou a sua 
“árvore de Natal” para os 20 metros e co- 
lheu esplêndidos resultados! Vamos experi- 
mentar? O (OR 1559) 
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Mies 


Ondas: Sua Natureza 
e Características 


Um estudo acessível das ondas eletromagnéticas 
em linha de transmissão utilizando analogias 
de fácil entendimento. 


VINICIUS PARIZZI, 
PY4VK * 


PARTE |: ONDAS ESTACIONÁRIAS 


De uma forma geral, os autores não se 
preocupam muito com os leitores principi- 
antes e curiosos. Assim, as idéias básicas e 
os fatos fundamentais nem sempre são 
abordados de maneira clara e convincente. 

Procuramos, neste trabalho, sanar esta 
falta, no que se refere a ondas. Evitamos o 
tratamento matemático do assunto, por não 
interessar à maioria dos leitores, utilizan- 
do, sempre que possível, analogias que pos- 
sam ser facilmente interpretadas. Assim, o 
estudo das ondas eletromagnéticas em um 
cabo é substituído pelo das ondas de defor- 
mação em um meio material, o que propor- 
ciona ao leitor uma idéia do que é onda e, 
particularmente, o que são ondas estacio- 
nárias, e também por que elas devem ser 
evitadas quando se apresentam acima de 
um certo valor. Esta exposicáo é feita nas 
Secóes 1 e 2. Aqueles que desejarem apenas 
o tratamento prático do assunto aplicado 
ao sistema transmissor-linha-antena, pode- 
ráo iniciar a leitura pela Secáo 3, que trata 
do casamento de impedáncias no sistema, 
continuando pelas seguintes, a serem pu- 
blicadas na Parte II desta série, em que 
abordaremos os seguintes tópicos: “Sis- 
temgs de Acoplamento Linha-Antena”, 
“R.O.E. e TVI”, e “Como Medir Correta- 
mente а r.o.e”. 


ANTE INA 


SEÇÃO 1: QUE SÃO ONDAS? 


Todos nós já tivemos a oportunidade de brincar 
com uma corda comprida, presa por uma de suas 
extremidades. Segurando sua ponta livre com uma 
das mãos, imprimimos à corda um movimento 
brusco, para cima, para baixo, e novamente para 
cima (Fig. 1, a, b, c, d, e). Este movimento se 
propaga pela corda provocando uma deformação 
relativa à sua posição original, deformação esta 
que constitui uma onda. 

A energia para deformar a corda e fazer pro- 
pagar a onda é fornecida por nossa mão. Todos os 
pontos da corda, à exceção da extremidade fixa, 
repetem sucessivamente o movimento de nossa 
mão: para cima, para baixo e finalmente para cima, 
até o alinhamento inicial. 

O movimento de nossa mão, conforme se vê 
na Fig. 1, representa uma oscilação completa, ou 
um ciclo. Em a, temos o ponto inicial (também 
chamado de equilíbrio); em b, o ponto máximo; 
em c, uma passagem novamente pelo ponto de 
equilíbrio; em d, o ponto mínimo, e, em e, a volta 
ao ponto inicial. A distância que vai de um ponto 
da corda ao alinhamento inicial (reta O-F) chama- 
se elongação, e é positiva quando acima do ali- 
nhamento e negativa quando abaixo, sendo repre- 
sentada por “e” (Fig. 1f). Ao maior valor da elon- 
gação denomina-se amplitude da oscilação ou da 
onda, e está representada por A na Fig. 1g. O 


(*) Engenheiro civil formado pela Escola de Engenharia da 
Universidade Federal de Minas Gerais; ex-professor-as- 
sistente de Física 11, Eletricidade e Ótica da Escola de 
Engenharia da U.F.M.G. e do instituto Politécnico da 
Universidade Católica de Minas Gerais (IPUC). 
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FIG. 1 — Ondas produzidas pela deformação de uma corda que tem uma de suas extremidades presa a 
um ponto fixo. 
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FIG. 2 — Amortecimento sofrido pelas ondas produzidas em uma corda muito comprida. 


tempo que nossa mão gastou para executar uma 
oscilação completa chama-se período, sendo re- 
presentado pela letra T. 

Poderíamos continuar a fazer movimentos 0S- 
cilatórios com a mão; assim, ao invés de uma 
única onda, teríamos na corda um “trem de ondas”, 
ou seja, ondas contínuas “caminhando” pela corda. 
partindo de nossa mão e indo até a extremidade 
fixa, conforme se vê na Fig. 1К. O movimento de 
nossa mão poderá ser rápido ou lento, isto é, ele 
terá uma freaiiéncia. Ou, em outras palavras, pode- 
remos executar, em um certo tempo tomado como 
padrão (geralmente um segundo). maior ou me- 
nor número de oscilacões. A frequência será, pois, 
o número de oscilações ou ciclos por segundo. Se 
T (período) é o tempo aasto para se executar uma 
oscilação (ou ciclo), a freaiência será iqual a: 

F = tempo de 1 segundo/tempo de 1 ciclo, ou: 

Е = 1/Т (1) 

De (1) tiramos: 

T= TE (2) 

Assim, se uma oscilação leva meio segundo 
para se comoletar (T = 0.5 s), a freaiúência será: 

Е = 1/05 = dois ciclos por seaundo. 

Voltando à Fia. 1, desde o instante em que ini- 
riamos a oscilação (representado pelo tempo 
+ = 0). até o momento em que a completamos 
[Fia. 1e), transcorreu o tempo Т, ou seja, um pe- 
ríodo. De a até e. temos quatro situações sucessi- 
vas. ¡aualmente distanciadas по tempo. isto é. con- 
sideradas a intervalos T/4. Em b, portanto, transcor- 
rido o tempo T/4. nossa mão chegou ao ponto má- 
ximo, е temos na corda uma crista, ou ponto su- 
perior da onda. Esta crista, assim como toda a 
nnda. caminha na corda em direção à extremidade 
fixa "F" com velocidade “у”. que é a velocidade de 
propagação da onda. Em c. que corresponde ас 
temoo t = T/4 + T/4 = T/2 (meio período), já 
se produziu uma meia onda. e a crista já avancou 
na corda de um certo valor. Em d, no tempo: 
+ = Т/4 + T/4 + T/4 = 3/4 Т, nossa mão pro- 
duziu o colo inferior da onda (mínimo), enquanto 
a parte já formada continuava a avancar na corda. 
Finalmente, em e, no tempo t = 4/4 T = T, com- 
pletamos uma oscilação. que foi transmitida à 
corda, onde já temos produzida uma onda completa 
(um ciclo). A distância 2 percorrida vela onda 
nesse tempo T. ou seja, em um período, é cha- 
mada de comprimento de onda. Portanto, compri- 
mento de onda é a distância percorrida pela onda 
durante o tempo de uma oscilação completa (ou 
ciclo), isto é, durante um período Т. Sendo “v” a 
velocidade com que a onda caminha na corda (ve- 
locidade é o espaço percorrido na unidade de tem- 
po), o caminho percorrido no tempo T será: 

К Т (3) 
ou seja, o comprimento da onda será igual à ve- 
locidade de propagação. “v”, multiplicada pelo pe- 
ríodo Т. Substituindo T pelo seu valor dado em 
(2), vem: À = v/F (4) 

Esta fórmula é bastante usada no cálculo de 
comprimentos de onda de radiofrequência. Ainda 


ANTENNA 


na Fig. 1, e considerando que só uma oscilação foi 
produzida, temos os aspectos da onda caminhando 
ao longo da corda, transcorridos os tempos 
t = 5/4 T, 6/4 T, 7/4 T e 8/4 T. Este último tempo 
corresponde a 2T, isto é, à posição da onda trans- 
corrido o tempo igual a duas vezes o período. O 
caminho percorrido pela onda, medido de sua frente 
à origem O, é igual a 22. 

Devemos observar aqui que é a onda que ca- 
minha em direção à extremidade fixa da corda, e 
não os pontos materiais da corda. É a deformação 
que se propaga. Não há transporte longitudinal de 
massa, mas sim de energia, que percorre a corda 
de um extremo a outro. Cada ponto da corda, ao 
ser atingido pela energia em movimento, ou seja, 
pela onda, executa um movimento oscilatório idên- 
tico ao de nossa mão. 

Assim, o ponto P na Fig. 1e, no instante t = T, 
é atingido pela onda. A energia nela contida faz 
com que este ponto se desloque para cima até um 
valor máximo A (para t = 5/4 T, Fig. 1g). Em se- 
guida, o ponto P é impelido para baixo, passando 
por sua posição inicial (Fig. 1h, tempo t = 6/4 T), 
e atingindo o valor mínimo no tempo t = 7/4 T 
(Fig. 1i). Depois, ele é impelido para cima, até 
atingir sua posição inicial, de repouso, no tempo 
t = 8/4 T ou 2T (Fig. 1j). O tempo transcorrido 
desde o instante em que o ponto P foi atingido 
pela onda até voltar ao repouso é igual ao tempo 
final 2T menos o tempo inicial T, resultando T, ou 
um período, como era de se esperar. Neste tempo, 
o ponto P descreveu uma oscilacáo completa ao 
longo de uma reta normal à direção de propagação. 

Nesta descrição do movimento oscilatório e 
sua propagação em forma de onda, utilizamos um 
meio mecânico (as mãos) para produzir as oscila- 
ções. Da mesma forma, a onda resultante era uma 
onda material, física, uma onda de deformação, vi- 
sível a nossos olhos por ser visível a corda e a 
deformação. 

Mas podemos imaginar uma outra experiência 
em que isto não acontece. Suponhamos que, ao 
invés da corda, tenhamos uma barra metálica, boa 
condutora de calor, e, no lugar de nossas mãos, 
tenhamos um aparelho que possa produzir, na ponta 
da barra, uma oscilação de temperatura, isto é, que 
eleve a sua temperatura até um máximo, depois a 
resfrie passando pela temperatura inicial e abai- 
xando-a até um valor mínimo, e depois a aqueça 
novamente até o valor inicial. Como a barra é boa 
condutora, esta oscilação de temperatura vai ca- 
minhar nela. Não estaremos vendo nenhum movi- 
mento, não existirá nenhuma deformação, mas ha- 
verá uma onda de calor se propagando na barra. 
Se medirmos a temperatura de um de seus pontos 
com um termômetro, veremos que a onda de calor, 
ao atingi-lo, vai determinar nele variações de tem- 
peratura, que vão oscilar de maneira semelhante 
às produzidas na ponta da barra. 

Estas variações de temperatura, em um ponto 
da barra, equivalem, como fenômeno, às variações 
da elongacáo de um ponto da corda. A onda de 
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FIG. 3 — Ondas progressiva e refletida (mostrada em linhas tracejadas) que resultam nas ondas estacionárlas. 
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FIG. 4 — Superposição da representação gráfica das ondas estacionárias em sete ocasiões diferentes. 


calor terá os mesmos parâmetros da onda de de- 
formação na corda, isto é, terá amplitude (dife- 
rença entre a temperatura inicial e a temperatura 
máxima), frequência (podemos variar a tempera- 
tura da ponta da barra de forma mais lenta ou mais 
rápida), período (tempo decorrido para produzir um 
ciclo ou uma oscilação completa de temperatura), 
velocidade de propagação (quanto melhor condu- 
tora de calor for a barra, mais depressa a onda 
caminhará nela) e, finalmente, comprimento de 
onda, que é igual à velocidade multiplicada pelo 
período (fórmula 3), ou dividida pela frequência 
(fórmula 4). 

No caso de oscilação de radiofrequência pro- 
pagando-se em um cabo coaxial, devemos consi- 
derar a onda de diferença de potencial, e а опал 
de corrente, que são relacionadas pela Lei de Ohm, 
! = E/Z, sendo Z a impedância do cabo no ponto 
considerado. Da mesma forma que a elongacão em 
um ponto da corda. teremos em um ponto do cabo 
os valores de E e de I variáveis com o tempo, com 
uma determinada freaiência e amplitude, e as duas 
ondas caminharáo nele com uma. certa velocidade 
“y”. determinando um certo comprimento de onda 
7. (Е representa o valor eficaz da diferença de po- 
tencial, e І, o valor eficaz da corrente). 

Em uma antena transmissora. as ondas de cor- 
rente e de diferenca de potencial produzem no es- 
paco ao seu redor o campo eletromagnético. que se 
hropada no ar ou vácuo com a velocidade de 
300.000.000 de metros por segundo, constituindo as 
denominadas ondas de rádio. Em cada ponto do 
caminho atingido pelas ondas, os valores do campo 
elétrico e do campo magnético, à semelhanca dos 
valores da elongacão de um ponto da corda. se 
sucedem no tempo, com uma certa fregiiência e 
uma certa amnlitude, obedecendo a leis ou equa- 
cões bem definidas (Equacões de Maxwell). О 
comprimento de onda também se deduz pelas 
equacões 3 e 4. Assim, para uma frequência de 
14.200.000 hertz (a unidade hertz significa um ci- 
clo por segundo). o comprimento de onda será: 

2 = v/F = 300.000.000/14.200.000 — 21,13 metros 


SEÇÃO 2: QUE SÃO ONDAS ESTACIONÁRIAS? 


Retomemos o nosso exemplo inicial — ondas 
em uma corda. Suponhamos que nossa mão osci- 
lasse continuamente. Se a corda fosse muito com- 
prida, as ondas seguiriam seu caminho na corda, 
gastando a energia recebida de nossas mãos, e 
com uma amplitude que iria se reduzindo progres- 
sivamente. à medida que se afastassem da origem, 
até chegar a zero (Fig. 2). 

Como, porém, nossa corda não é muito longa, 
a frente da onda atinge o ponto fixo. Não podendo 
continuar para a frente, e tendo ainda energia para 
gastar, as ondas retornam, isto é, se refletem, e 
temos, então, um segundo trem de ondas, cami- 
nhando na corda em direção à nossa mão. Estas 
ondas refletidas (ou regressivas) vão encontrar em 
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seu caminho as progressivas (ou incidentes), e o 
resultado desse encontro são as ondas estacioná- 
rias. assim chamadas porque elas não caminham 
ao longo da corda. Vamos ver como isto acontece, 
tomando como referência a Fig. 3, onde O é a ori- 
gem das oscilações. 

Em a, a frente do trem de ondas atingiu o 
ponto fixo F, instante em que começamos a contar 
o tempo (t = 0). Como o ponto de reflexão é 
fixo, nele não há oscilação. Conclui-se, então, que a 
elongacão da onda refletida deve ser igual e con- 
trária à da onde incidente, o que obriga a onda 
refletida a partir do ponto Pr (e — e = 0). Isto 
equivale a dizer que as ondas progressiva e re- 
aressiva, neste instante. estão em oposição de 
fase. A seta tracejada indica o caminho que' a onda 
refletida segue. Em b, no tempo T = T/4, a onda 
progressiva já avançou um quarto do comprimento 
de onda, ou seja, de 1/4. No mesmo tempo, tam- 
bém a onda regressiva iá avançou de 2./4, em di- 
reção contrária, isto é, de F para O. e seu aspecto 
é representado pela linha tracejada da Fig. 3b. 
Neste momento, as duas ondas estão em concor- 
dância de fase, e a onda resultante, cujas elonga- 
cões em cada ponto são iguais à soma das elon- 
aações das ondas progressiva e regressiva, é mos- 
trada па Fig. ЗЬ". 

No instante t = Т/4 + T/4 = T/2, as duas 
ondas já caminharam mais 2/4, e o aspecto de 
cada uma é o representado na Fig. 3c. Vê-se que, 
novamente, elas estão em oposição de fase, isto 
é, a soma das elongações é igual a zero, e a re- 
presentação da onda estacionária resultante é uma 
reta coincidente com o eixo OF. 

No instante t = T/2 + T/4 = 3/4T, mais uma 
distância 7/4 foi percorrida pelas ondas, e agora 
novamente elas estão em fase, conforme se vê na 
Fig. 3d. Em todos os pontos as elongações se 
somam, atingindo seus valores máximos, e a es- 
tacionária resultante é representada em 3d'. Re- 
presentações em instantes posteriores, múltiplos 
de T/4, são apresentadas em Зе, f, g, h e j. Em 
3i temos a representação das ondas progressiva e 
refletida em um instante intermediário, igual a 
t = 7/4Т + 1/87 = 15/8T, e, ет 3i', a forma de 
onda da estacionária resultante. Verifica-se que os 
valores das elongações da estacionária são inter- 
mediários entre o valor zero (em oposição de 
fase) e os valores máximos (em fase). Pela obser- 
vação das Figs. Зе até 3], verifica-se que os pon- 
tos da onda estacionária de valor permanentemente 
zero (nós), bem como os pontos de maior valor 
da elongação em cada instante considerado (ven- 
tres), são fixos na reta OF. Uma reunião, em um 
só gráfico, da representação das ondas estacioná- 
rias em diversos instantes, depois de transcorrido 
algum tempo, é feita na Fig. 4. Em qualquer outro 
tempo escolhido, sempre teríamos os nós e os 
ventres localizados nos mesmos pontos. Portanto, 
a onda não caminha, ela é estacionária. 
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ONDAS PARCIALMENTE REFLETIDAS 


Se no ponto F dos gráficos a corda estivesse 
presa ao pêndulo de um sino, e não a um ponto 
tixo (nesse caso a corda estaria na posição ver- 
tical, como acontece nas sinetas antigamente em 
uso, como vemos na Fig. 5), então parte da ener- 
gia das ondas progressivas faria vibrar o pêndulo 
e seria gasta no seu choque com a campânula, e 
apenas uma parcela seria refletida de volta à corda, 
em forma de onda. Esta parcela refietida, cuja 
amplitude designaremos por “a”, vai combinar-se 
a uma parcela da onda progressiva, parcela esta 
que tem a mesma amplitude da onda refletida, re- 
sultando em uma onda estacionária de amplitude 
2a. А onda progressiva remanescente terá, pois, a 
amplitude A-a, sendo a responsável pelo forneci- 
mento de energia ao sino. Podemos, com a prática, 
tazer oscilar a corda da sineta de tal maneira, isto 
é, com uma їгедйёпсіа e amplitude tais que toda 
a energia seja transferida ao sino e não haja onda 
refletida. Isto equivale a efetuar “um casamento 
de impedáncias” entre gerador de energia, ou os- 
cilador (nossa mão), a linha de transmissão (cor- 
аа) e a antena isino). 

Chama-se coeticiente de reflexão à relação 

ү = а/А (6) 
entre amplitudes das ondas refletida e progressiva. 

Ao quociente 

e=0+v1/04 — y) (7) 
denomina-se relação ае ondas estacionárias (r.o.e.). 

Quando não nouver onda retletiaa, “a” é igual 
а zero, e o coeiiciente de retiexao ү e tambem 
igual a zero, como se deduz ае toj. A relaçao de 
ondas estacionarias, aeauzida ае |у], para ү = 0, 
e Igual a 1. 

A medida que aumenta o coeficiente de refle- 
хао, isto e, a medida que aumenta “a”, o coeti- 
ciente y їатоет vai aumentando. Em consequen- 
cia, о numerador de (7) vai aumentando, o deno- 
minador vai diminuimao, e a r.o.e. val ае 1 até © 
tcostuma-se dizer 1:1 e «:1, о que equivale а 
comparar com um sistema de r.o.e. igual a 1). 

Se o valor y fornecido em (6) tor substituído 
em (7), teremos: 

о = И + a/A)/(1 — a/A) ou 

о = (А + а)/(А — a) (8). 

Quando se trata de corrente alternada, radio- 
frequência por exemplo, em uma linha de trans- 
missao, considerada a onda de potencial, o valor 
A é igual ao valor E, eficaz da onda progressiva, e 
“a” é igual ao valor E, da onda regressiva, que, 
levados em (8), fornecem: 

о = (E + EJ/E — E) = Emox./Emin (9) 
ou, em função da onda de corrente, sendo |, e |, os 
valores eficazes da corrente incidente e da cor- 
rente refletida, 

e= (+ 1d — 10) = Л, (10) 

Quando a carga, representada pela antena, no 
final da linha de transmissáo, é resistiva (antena 
na frequência de ressonância), chamando de R sua 
resistência e de Z} a impedância característica da 
linha, a r.o.e. pode se expressar por: 


g = R/Z, (11), 
quando R maior do que 2; e 
о = Z,/R (12), 


quando 2, maior do que R. 
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FIG. 5 — A sineta transforma a energia de nossas 
mãos em ondas sonoras. 
SEÇÃO 3: ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SO- 


BRE O CASAMENTO DE IMPEDÂNCIAS NO SISTEMA 
TRANSMISSOR-LINHA-ANTENA 


Pelo que já dissemos até aqui, não restam 
dúvidas sobre a razão por que devemos evitar as 
estacionárias em nossa estação: elas ocasionam 
perda de energia, que não é irradiada e retorna à 
linha de transmissão. Esclarecemos que não se trata 
de uma “perda” no sentido de energia consumida 
inutilmente, mas sim no sentido de energia disponí- 
vel, que não é utilizada para irradiação. Esta obser- 
vação é válida sempre que nos referirmos à “po- 
tência perdida por reflexão”. 

Na Tabela | relacionamos os valores da r.o.e. 
com a potência refletida de volta ao cabo. 


Potência refletida (%) 
0,01 


o 


e. 
2 
5 


0 
0 
1 
2 
4 
6 
8 
0 


TABELA | — Percentagem da potência refletida em 
função de diversos valores de relação de ondas 
estacionárias. 


Vê-se que, para uma r.o.e. acima de 2,0 (2:1, 
como se costuma dizer), a perda já começa a ser 
considerável, pois. estará acima de 10,8%. Esta 
perda é independente do comprimento do cabo (não 
confundir com a “atenuação”, ou perda devido à 
resistência que a linha opõe à passagem da cor- 
rente, a qual é proporcional ao comprimento do 
cabo, e que representa realmente uma energia 
consumida na linha). Portanto, uma vez que só o 
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FIG. 7 — Dipolo dobrado no plano horizontal. 


casamento de impedâncias pode baixar a r.o.e., 
são úteis algumas considerações sobre como fa- 
zê-lo. 

Em primeiro lugar, devemos ter uma noção do 
que seja impedância característica de uma linha 
de transmissão (Z,). Esta impedância é um pará- 
metro que depende dos valores físicos da linha, 
isto é, das dimensões, forma e material dos con- 
dutores, sua posição relativa, natureza do dielé- 
trico, etc. Estes valores, por sua vez, determinam 
as características elétricas da linha, ou seja, sua 
resistência e indutância em série, e sua condu- 
tância e capacitância em paralelo, por unidade de 
comprimento, e que conduzem à impedância carac- 
terística da linha. Quando nos referimos a um 
cabo de 52 © ou 75 О, estamos considerando a sua 
impedância característica. Quando a impedância da 
carga (antena) no terminal da linha é igual à im- 
pedância característica (Fig. 6), a impedância na 
entrada da linha é sempre igual a esta impedância 
característica, Z,, independentemente do compri- 
mento da linha. Não há, pois, necessidade de se 
calcular a impedância de uma linha quando ela ter- 
mina em Z,. Se, porém, a carga aplicada tiver im- 
pedância diferente de Z,, a impedância da linha po- 
derá ser muito diferente do valor de sua impedân- 
cia característica, e dependerá de seu comprimen- 
to e do valor de impedância da carga. 

Como a r.o.e. será tanto maior quanto maior 
for a diferença entre a impedância característica e 
a impedância da carga (fórmulas 11 e 12), devemos 
nos empenhar em tornar iguais estes valores, o 
que corresponde a obter r.o.e.=1. 

O conhecimento da impedância na entrada de 
uma linha é importante porque a máxima transfe- 
rência de potência ocorre quando as impedâncias 
do, gerador e da linha são iguais. Além disso, no 
caso de um transmissor, impedâncias na saída 
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FIG. 6 — Quando a impedância da 
carga é igual à impedância 2 carac- 
terística da linha de transmissão, a 
impedância de entrada é sempre igual 
az. 
o 


carga (antena) 


z | 


diferentes das consideradas no projeto do seu es- 
tágio final poderão alterar o seu regime de traba- 
lho e, em conseqúéncia, danificar os seus ele- 
mentos. 

Assim, no sistema transmissor-linha-antena, 
uma grandeza notável é a “impedância caracterís- 
tica” da linha. Uma vez que a antena tenha impe- 
dância igual, não haverá estacionárias, e sabe-se 
de antemão que a impedância de entrada da linha 
será igual à sua impedância característica. 

Por esta razão, os fabricantes de equipamentos 
já projetam o estágio final em função de uma im- 
pedância próxima às das linhas mais em uso (ge- 
ralmente coaxiais de 52 е 75 ©), e recomendam que 
ar.o.e. não ultrapasse 2 ou 3:1. 

“Transmatches” — A fim de promover o ca- 
samento de impedância entre o transmissor e a 
linha, utilizam-se os “transmatches”, que resolvem 
o problema na entrada da linha. No entanto, o 
“transmatch” não tem nenhuma influência sobre о 
desequilíbrio entre linha e antena, isto é, ele não 
reduz a r.o.e. na linha, mas apenas entre a li- 
nha e o transmissor e, portanto, não reduz a po- 
tência perdida por reflexão na antena. Ele, no en- 
tanto, aumenta a potência fornecida à linha, e 
reduz os harmônicos que, ao serem irradiados pela 
antena, podem provocar TVI. 

As antenas geralmente em uso, na sua fre- 
quência de ressonância, têm impedâncias que va- 
riam de 20 а 3000, porém estes valores crescem 
à medida que a frequência se afasta da resso- 
nante. Vamos nos reterir a valores médios, uma 
vez que vários são os fatores que alteram a impe- 
dância, entre eles a altura da antena em relação ao 
solo. Um dipolo simples, que tem a impedância 
de 709, pode ser acoplado diretamente ao coaxial 
de 75 Q, com baixa г.о.е., depois de ajustado о 
seu comprimento (do dipolo). Pode-se reduzir a 
impedância do dipolo, para se utilizar o cabo de 
52 О, dando-lhe a forma de um “V”, no plano hori- 
zontal. Quanto menor o ângulo entre os lados do 
“V”, menor a impedância e, desta forma, pode-se 
obter uma r.o.e. igual a 1. Antes, porém, de do- 
brar ou “quebrar” o dipolo, deve-se ajustá-lo para 
a menor r.o.e. e repetir este ajuste para cada 
valor do ângulo. 

O ganho do dipolo em “V” horizontal é aumen- 
tado na direção da bissetriz do ângulo, no sentido 
do vértice para a abertura (Fig. 7). 

Quando se adicionam refletores ou diretores 
aos dipolos (yagis), sua impedância também é di- 
minuída. 

A impedáncia de uma antena cúbica de dois 
elementos, na ressonância, é de 60 a 1000, e a 
de três elementos, de 40 a 600, podendo se casar 
com os cabos de 75 e 5282. Os inconvenientes de 
se acoplar diretamente uma linha assimétrica, como 
é o caso do coaxial, com uma antena simétrica, 
são mencionados na Seção 4, que será apresen- 
tada na Parte Il, bem como os procedimentos para 
serem evitados esses inconvenientes. 


(OR1611 — Conclui no próximo número) 
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QUANTOS USOS DO CABO 
COAXIAL VOCE CONHECE? 


A “linha de transmissão” é apenas um dos inúmeros empregos 
do cabo coaxial. Veja aqui mais uma dezena de usos 
— alguns bem valiosos! — para amadores e profissionais. 


IWAN Th. HALÁSZ, PY2AH 


1). Linha de transmissão 


Como mencionado acima, este é o uso 
mais conhecido do cabo coaxial. Sua função 
é de conduzir energia de radiofrequência de 
um ponto para o outro, mantendo sua impe- 
dáncia característica possivelmente cons- 
tante ao longo da linha, a fim de evitar re- 
flexões, e manter no nível mínimo possível, 
dentro das limitações de ordem econômica, 
as perdas ôhmicas, de dielétrico e de ra- 
diação. 


2) Linha de retardo 


Esta função do cabo coaxial está sendo 
aproveitada quando o sistema irradiante 
consta de dois ou mais elementos ativos, 

ja para efeitos direcionais (inclusive co- 
o rotor eletrônico de antena, a ser publi- 
cado em outro artigo em E-P), seja para 
efeito de polarização circular (como yagis 


Stuzadas empregadas em operação dos OS- 


CARS). 

A propagação no cabo coaxial não se 
faz com a mesma velocidade que no espaço, 
e o tempo de retardo pode ser facilmente 
calculado pela multiplicação do comprimento 
do cabo coaxial com o fator de velocidade 
e com a velocidade das ondas eletromagné- 
ticas no espaco livre. Este último é, como 
sabemos, 300.000 km/s. 

O fator de velocidade varia com o ma- 
terial e com a densidade do dielétrico. Seus 
valores aproximados são os seguintes: 


DIELÉTRICO SÓLIDO DE POLIETILENO 
(RG-58, RG-8, RG-213U, RG-218U) 66 % 
ESPUMA DE POLIETILENO 
(Cellflex CF, Heliax FHJ) 
ESPUMA DE BAIXA DENSIDADE 
(Low Density Foam — LDF 4-50) 
AR COM ESPIRAL DE POLIETILENO 
(Flexwell HF, Heliax HJ) ......... 92 % 


Linhas com tempos de retardo muito 
curtos, por exemplo defasadores de um 
quarto de onda, são calculadas, para maior 


87,5% 
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facilidade, ao invés de em função do tempo, 
em função do comprimento de onda. Nestes 
casos, o cálculo da linha somente é válido 
para a frequência tomada como base no 
cálculo. 


3) Atenuador e carga não-reativa em UHF 


As perdas do cabo coaxial o tornam um 
meio excelente para servir como atenuador 
em UHF e, por extensão, como carga não- 
reativa. 

Por exemplo, um cabo RG-58, com die- 
létrico sólido de polietileno, apresenta, em 
420 MHz, uma perda de 34 dB рог 100 т de 
comprimento. Sabendo que a potência máxi- 
ma do cabo, nesta freqúéncia e em 35°С, é 
de 100 W, basta colocar um resistor de car- 
vão de 50 О, 2W, num dos extremos de um 
rolo de cabo de 50 metros (a atenuação de 
17 dB, correspondente ao comprimento de 
50 т, reduz 100W de potência para 2W), e 
temos pronta uma carga náo-reativa de 50 Q, 
100 W, para nossos testes de UHF. 


4) Transformador de impedâncias 


Quando terminado com uma carga dife- 
rente de sua impedância característica, o 
cabo coaxial funciona como transformador 
de impedâncias, variando a resistência e a 
reatância apresentadas constantemente ao 
longo do cabo. Esta característica do cabo 
coaxial nos permite empregá-lo para casa- 
mento de impedâncias. 

Um exemplo típico é a ligação em pa- 
ralelo de duas antenas yagi, de 509. Em- 
pregando dois cabos de 729 de impedância 
característica, cada um com comprimento 
elétrico de 1/4, 3/4 ou 5/4 de onda, obtere- 
mos no outro extremo dos cabos 100 О; por- 
tanto, ligando-os em paralelo, teremos ca- 
samento perfeito para o cabo de descida de 
50 0. 

Dependendo o comprimento do transfor- 
mador de impedância do comprimento de 
onda, o cálculo somente será válido para 
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FIG. 1 — Representação esque- 
matizada de uma antena coli- 
near de 12 seções, com detå- 
lhes construtivos. As dimensões 
A correspondem a 1/4 do com- 
primento de onda; em В, tere- 
mos 1/4 de comprimento elétri- 
co de onda; em С, 1/2 do com- 
primento elétrico de onda. A 
solda do condutor central da 1º 
seção será feita à malha da se- 
gunda seção; a malha da 1º se- 
ção vai soldada ao condutor in- 
terno da 2º seção, assim alter- 
nando-se consecutivamente as 
ligações dos condutores e ma- 
lhas. A única exceção será a 
última seção de cabo coaxial, 
em que apenas o condutor 
ceniral será soldado à vareta 
final, ficando a malha sem 
ligação. 


a frequência correspondente (ou para fre- 
quências bem próximas a esta). 

Mais detalhes sobre esta característi- 
ca do cabo coaxial, os leitores encontrarão 
no artigo “Novamente o Cabo Coaxial”, pu- 
blicado em E-P de março/abril de 1979, pá- 
ginas 167/168 (Vol. 46, nº 2). 


5) Filtro de harmônicos pares 


Devido à característica aproveitada no 
item anterior, um quarto de comprimento 
elétrico de onda de um cabo coaxial, quan- 
do posto em curto-circuito em um extremo, 
representa isolante perfeito no extremo 
oposto. Por outro lado, meio comprimento de 
onda, com o mesmo curto-circuito no extre- 


mo, representa curto-circuito no extremo 
oposto. 
4 Sendo um quarto de onda funda- 


mental igual a meia onda de seu segundo 
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(+) SOLDAR SOMENTE O 
CONDUTOR CENTRAL 
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harmónico, um pedaco de cabo coaxial cor- 
tado no comprimento de 1/4) para a fre- 
qúéncia de operacáo, e posto em curto no 
outro extremo, pode ser ligado em paralelo 
com a saída do transmissor, onde náo ate- 
nuará na #едйёпсіа fundamental, porém 
exercerá atenuacáo substancial no segundo 
harmónico e nos demais harmónicos pares. 
Também nesta aplicacáo, o dispositivo 
somente servirá para a frequência para a 
qual o cálculo do comprimento foi efetuado. 
"эф Da ! 
6) Capacitor para R.F. em potências ele- 
vadas 


Muitas vezes necessitamos, para sinto- 
nizar bobinas de corte de antenas, de capa- 
citores à prova de intempéries, com valor 
certo, e que suportam a potência de radio- 
frequência presente na antena. Para este 
fim, o capacitor ideal é um pedaço de cabo 
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coaxial, que pode ser cortado num compri- 
mento para dar a capacitáncia necessária, e 
depois selado no outro extremo para evitar 
a penetracáo de umidade. 


As capacitáncias aproximadas dos cabos 
coaxiais mais usados sáo as seguintes: 


RG-58U (com dielétrico sólido) 93,5 pF/m 
RG-59U (com dielétrico sólido) 68,9 pF/m 
RG-8U/RG-213U/RG-218U (сот 

dielétrico sólido) 96,8 pF/m 
RG-11U 67,3 pF/m 


Cellflex 50 Q 1/4”, 3/8", 1/2” e 
7/8” com dielétrico de espuma 82 pF/m 


Esta aplicacáo pressupóe que o compri- 
mento utilizado como capacitor é desprezí- 
vel em relacáo ao comprimento elétrico de 
onda no mesmo cabo. 


7) Cabo coaxial como antena 


Por incrível que pareca, o próprio cabo 
coaxial serve para construir antena vertical 
de alto ganho (vide Fig. 1). 

A antena consta de qualquer número de 
secóes de cabo coaxial, com reversáo de 
fase entre secóes adjacentes, sendo a pri- 
meira e última secáo de comprimento elé- 
trico de 1/4 de onda, e as demais secóes 
de comprimento elétrico de 1/2 onda. O 
ajuste é feito por uma vareta ligada ao ex- 
tremo superior, de aproximadamente 1/4 de 
onda. 

Embora achemos mais conveniente cor- 
tar as seções para o comprimento certo por 
meio de um ressonímetro (“grid dip meter”) 
previamente calibrado com o receptor, da- 
mos abaixo, para orientação, os comprimen- 
tos aproximados dos elementos para as fai- 
xas de VHF e UHF, referentes a cabos coa- 
xiais com dielétrico sólido de polietileno: 


Freqiiência 145 MHz 220 MHz 440 MHz 
1/4 de onda elétr. 34 22 11 cm 
1/2 onda elétrica 68 4 22ст 
vareta de ajuste 52 34 17cm 
radiais 52 34 17 cm 


Para tornar a antena colinear coaxial, 
com as medidas acima indicadas mecanica- 
mente rígida, esta sob hipótese alguma po- 
de ser coberta com resina epóxi reforcada 
com fibra de vidro. O contato com a resina 
dessintoniza o conjunto, alterando profunda- 
mente suas características elétricas. 

As antenas profissionais construídas com 
cabo coaxial, especialmente as antenas para 
uso em embarcacóes, utilizam um tubo có- 
nico de fibra de vidro pré-moldado, para su- 
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portar а antena em seu interior, selando 
seus extremos com borracha de silicone 
(fornecido em bisnagas) ou com cera de 
abelha. Para fins de antenas fixas, pode ser 
usado também tubo PVC, selado nos extre- 
mos contra a penetração de água. 


8) Dielétrico como isolador 


Mesmo desmontado, о cabo coaxial ofe- . 
rece vários usos para o radioamador. Ao 
construir antenas móveis, muitas vezes ne- 
cessitamos, para a vareta, de um isolador 
de baixas perdas em comprimento certo. 
Basta cortar o respectivo pedaço de um cabo 
coaxial, e retirar os condutores externo e 
interno, e já temos um excelente isolador 
maleável para a nossa antena. Sa 

ү 
9) Condutor externo como metade de 
elemento irradiante 


Para construir um dipolo vertical em 
configuração colinear, necessitamos, para a 
metade inferior do dipolo, de um condutor 
oco, que permita em seu interior a passa- 
gem do cabo de alimentação. Se não tiver- 
mos tubo de metal à disposição para este 
fim, podemos usar a malha retirada de um 
cabo coaxial de diâmetro maior. 

10) Condutor externo como cabo de inter- 
ligação 

Para garantir o aterramento perfeito do 
conjunto de equipamentos do “shack”, é ne- 
cessário um cabo de seção suficiente, po- 
rém bastante flexível para permitir o deslo- 
camento das unidades. 

A malha retirada dos cabos coaxiais ve- 
lhos presta-se muito bem para este fim, es- 
pecialmente quando achatada, o que facilita 
sua colocação entre as arruelas apertadas 
por borboleta. 


11) Capa externa como “espaguete” para 
cabos múltiplos 


Para a interligação de unidades do 
“shack”, muitas vezes necessitamos de 
cabos múltiplos, normalmente terminados 
com bases de válvulas. A fim de dar aspec- 
to melhor a estes cabos de interligação, 
convém acomodá-los em tubo plástico co- 
nhecido como “espaguete”. As capas exter- 
nas de plástico dos antigos cabos coaxiais 
servem muito bem para este fim, dando as- 
pecto profissional aos cabos de interligação. 

Conclusão: Como se vê, o cabo coaxial 
é um dos melhores amigos do radioamador. 
Ele presta inúmeros serviços, não somente 
durante a sua vida, mas também depois de 
deixar de existir como cabo. © (OR 1603) 
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Como Orientar a Antena 
em Relação ao Norte /Sul 


ALFREDO М. CERQUEIRA, PY1AOD 


Observando as evoluções da sombra de uma estaca durante o dia, 
você poderá determinar facilmente a linha N/S para a sua antena. 


MUITOS colegas preocupam-se em saber a 

posição exata dos pontos cardeais, para 
orientação da antena. Eu, particularmente, 
me preocupo em dirigi-la para o maior sinal 
recebido, já que, em virtude de certos fato- 
res — como curvatura da Terra e refração 
do sinal —, a propagação não se faz em li- 
nha reta nas grandes distâncias. 

Para determinar rigorosamente a direção 
dos pontos cardeais, é preciso ter conheci- 
mento da hora exata, da posição do ОТН, e 
fazer um cálculo um pouco trabalhoso, com 
logaritmos; entretanto, podemos determinar 
praticamente com bastante precisão, para 
efeito de orientação da nossa antena, cs 
pontos Norte/Sul por um processo que de- 
pende unicamente de um pouco de paciência. 

A bússola nos dá a posição aproximada 
do N/S magnético, se desprezarmos o desvio 
da agulha causado pela influência de fer- 
ros imantados. Para determinar o N/S verda- 
deiro, temos que fazer a correção da decli- 
nação magnética, que varia para cada lugar e, 
também um pouco, anualmente. 


FIG. 1 — A estaca V, cravada 

no chão, projeta uma sombra \ |/ 

que val se modificando, em D ban: 
comprimento e ângulo de dire- SS == 
ção, enquanto o Sol percorre 25, SS 


a sua trajetória. Os pontos 
a ... g dos extremos da sombra, 
da estaca compõem uma curva, 
que servirá para orientar a an- 
tena segundo o rumo N/S, da 
maneira explicada no texto. 


No Rio de Janeiro, por exemplo, a decli- 
nação foi de aproximadamente 20º W para 
1979. 

As direções indicadas pela bússola no 
Rio são magnéticas e, portanto, o Norte ver- 
dadeiro estará 20º à esquerda dessa dire- 
ção. Se quisermos saber a real direção do 
Norte, devemos fazer a ponta da agulha coin- 
cidir com 20º. 

O processo prático para determinar a 
linha N/S consiste em marcar-se a sombra 
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projetada por uma vara, ou estaca colocada 
verticalmente numa superfície plana. O Sol, 
na sua trajetória aparente, nasce a leste, pro- 
jetando uma sombra alongada que, à medida 
que vai subindo, vai se reduzindo, ao mesmo 
tempo que muda de direção progressiva- 
mente. 

Se, nas proximidades do meio-dia, um 
pouco antes e um pouco depois, marcarmos 
no plano os extremos das sombras, e tra- 
carmos uma curva correspondente às dire- 
ções, vamos notar que há um ponto em que 
o comprimento da sombra é mais reduzido. 
Se desse ponto traçarmos uma reta em dire- 
ção ao pé da vara ou estaca, teremos o ali- 
nhamento N/S. 

As vezes, dependendo da época do ano, 
a curva fica pouco precisa; nesse caso 
(Fig. 1), traçam-se сот um compasso duas 
distâncias iguais a partir da vara, cortando 
os dois lados da curva. Em seguida, com 
uma abertura maior do compasso e com cen- 
tro nos pontos marcados a e g, marca-se o 
cruzamento dos dois arcos. Ligando-se esses 
dois pontos, tem-se a direção N/S com 
bastante precisão, já que a culminação do 
Sol se dá ao Norte ou Sul ao meio-dia ver- 
dadeiro. O (OR 1480) 
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SISTEMA A. 


PRILFOOL: 


A SUPERANTENA DIRECIONAL 


HAROLDO ROCHA VIANNA, PY4AEB 


EXPLICAÇÕES PRÉVIAS 


O que exponho a seguir é um 
resumo das informações que 
me prestou o Eng? A. Prilfool da 
Transgeocom Co. Ltd. sobre um 
sistema, por ele inventado, que 
permite obter ganhos suplemen- 
tares da ordem de 20 dB nas an- 
tenas direcionais comuns de H.F. 
Este valor significa um aumento 
da ordem de cem vezes na potên- 
cia aparente de transmissão, o que 
nos parece fantástico. O que se 
segue é, portanto, de responsabi- 
lidade daquele inventor, que me 
permitiu a divulgação em Eletrô- 
nica Popular, com exclusividade. 

Quanto à Transgeocom Co. 
Ltd., trata-se de uma empresa 
sediada no Japão, que desenvolve, 
no momento, um sistema revolu- 
cionário de comunicação intrater- 
rena. As primeiras informações 
foram divulgadas em E-P de abril 
de 1980, pág. 46; a mesma revista 
ainda se refere ao assunto em 
seu número de agosto, pág. 110, 
e no presente exemplar. 

Tive a satisfação de trabalhar 
algum tempo na Transgeocom 
mas, em virtude de problemas de 
saúde que me levaram a uma de- 
licadíssima intervenção cirúrgica 
na espinha, fui obrigado a deixar 
aquela empresa. Há, entretanto, 
um colega, correspondente do 
G.E.A. em Bolonha, Itália, Apri- 
gliano Primo, MDA, que mantém 
permanente contato com o pes- 
soal da Transgeocom, e que trará 
sempre os leitores de E-P infor- 
mados das atividades da Trans- 
geocom Co. Ltd. 


INTRODUÇÃO 


Inicialmente, o engenheiro se 
reportou a vários assuntos rela- 
cionados com seu invento: o teo- 
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rema da reciprocidade de Rayleigh 
Carlson, os fenômenos de “multi- 
ple-hop transmission involving 
both E and F, layers” e “F layer 
propagated back scatter echoes”, 
etc. Em seguida, enfatizou bas- 
tante a necessidade de se emitir 
os sinais com um ângulo de irra- 
diação entre 4° e 15°, para tornar 
mínimo o número de saltos num 
dado enlace DX, e salientou, em 
particular, a necessidade de con- 
trolar este ângulo para, usando o 
que chamou de “balística hertzia- 
na”, controlar o feixe de modo a 
atingir o alvo com precisão. Isto 
chegou a me surpreender! De fa- 
to, tomou um livro clássico de an- 
tenas e mostrou uma ilustração 
como a da Fig. 1, dizendo: “Ela 
não está correta, pois se acha to- 
talmente fora de escala!”. E pros- 
seguiu: “A situação mais favorá- 
vel para menor número de saltos 
é a que corresponde à reflexão na 
camada F, da ionosfera, a mais 
afastada da Terra. Ela se situa, 
digamos, a 300 km acima da Ter- 
ra. Admitindo que nosso geóide 
possa ser considerado uma es- 
fera de 3.670 km de raio, vamos 
redesenhar a Fig. 1, em escala, e 
comparar as duas”. Fazendo cada 
cm corresponder a 500 km, traçou 
então, com um compasso, um ar- 
co de circunferência сот 7,34 cm 
de raio. Em seguida, um outro, 
para representar a camada F}, com 
um raio 0,6 cm maior que o an- 
terior, e mostrou-me o que pode 
ser visto na Fig. 2. 

De fato, para mim ficou evi- 
dente que a camada Fz, na condi- 
ção de maior distância da Terra, 
está, em termos relativos, prati- 
camente junto à superfície de 
nosso planeta. Então perguntei: 
não seria melhor um ângulo de 


CAMADA F2 


FIG. 1 — Trajeto 
do feixe hertzlano 
entre os pontos A 
e B, utilizando ân- 
gulos y e de 
Irradiação. 


irradiação de 0º? “Sim, mas não 
sendo a Terra um condutor per- 
feito, as perdas na terra próxima 
à antena' seriam, neste caso, mul- 
to elevadas. Mas, chegaremos lá: 
usaremos uma terra artificial — 
um plano de terra — para simu- 
lar a terra perfeita! Poderemos 
assim usar ângulos menores que 
ásia 

Eu, que sou bastante cético, 
comecei a me entusiasmar dian- 
te da segurança e dos conheci- 
mentos do Eng? A. Prilfool. 


POLARIZAÇÃO E ÂNGULO DE 
IRRADIAÇÃO 


O inventor, percebendo meu 
maior interesse, se acomodou 
melhor em sua cadeira e prosse- 
guiu: “Sabe-se que uma onda 
emitida com uma determinada po- 
larização, quando sofre reflexões 
diversas no seu trajeto envolven- 
do a ionosfera e a Terra, atinge o 
receptor com polarização geral- 
mente diferente daquela original. 
Daí não ser importante, nesta 
forma de propagação, utilizar nos 
dois extremos antenas de mesma 
polarização. As antenas direcionais 
usadas pelos radioamadores nas 
faixas de 20, 15 e 10 m são deri- 
vadas do dipolo de meia onda. 
Isto é aparente nas antenas “tipo 
Yagi-Uda e nas quadras cúbicas. 
A própria antena direcional verti- 
cal de quarto de onda, com os ou- 
tros elementos convenientemente 
alimentados e fasados, é inspira- 
da na antena Marconi, sendo esta 
um caso particular da antena de 
Hertz, o dipolo de meia onda, em 
que a terra completa o outro 
quarto de onda. Assim sendo, os 
diagramas de irradiação das an- 
tenas usuais muito têm a ver com 
os diagramas de irradiação dos 
dipolos de meia onda”. 

A. Prilfool tomou novamente 
o livro de antenas e chamou mi- 
nha atenção para os diagramas de 
irradiação dos dipolos de meia 
onda, nos casos particulares de 
estarem seus centros a um quarto 
de onda e a meia onda sobre um 
solo perfeitamente condutor. Ini- 
cialmente comentou os diagramas 
dos dipolos horizontais, ou seja, 
antenas de polarização horizontal. 
As Figs. 3 e 4 são cópias do li- 
vro, e se referem aos diagramas 
em plano vertical, passando pelo 
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CAMADA Е2 


FIG. 2 — O Eng? A. Prilfool redesenhou a Flg. 1, retirada de um livro 
clássico de antenas, na escala de 1/50 X 108. 


FIG. 3 — Diagrama de Irradiação em 

plano vertical, contendo o centro do 

dipolo de )/2 e perpendicular à dire- 

ção do flo. Altura sobre o solo: 
1/4. 


FIG. 4 — Ади! a situação é a mesma 
que a da Fig. 3, sendo que a altura 
sobre o solo é de 2/2. 


centro do dipolo e perpendicular 
à direção do fio. 

As Figs. 5 e 6 correspondem 
aos diagramas em plano vertical 
dos dipolos verticais de meia on- 
da, situados os seus centros, res- 
pectivamente, a um quarto de on- 
da e a meia onda, sobre um solo 
perfeitamente condutor. Estes pla- 
nos verticais são em número in- 
finito, e contêm o dipolo. 

Uma inspeção nos vários 
diagramas mostra que se nossa 
direcional tribanda estiver a ape- 
nas 5 metros sobre o solo, irra- 
diará num ângulo muito elevado, 
conveniente para distâncias rela- 
tivamente pequenas, se ela for 
horizontal e num ángulo muito 
baixo, ótimo para DX, se for ver- 
tical, isto considerando a faixa 
dos 20 metros. 
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O У, 


FIG. 5 — Diagrama de Irradiação em 
plano vertical, contendo o dipolo ver- 
tical de )/2. Altura sobre о solo: ),/4. 


FIG. 6 — Mesma situação que a da 
Fig. 5, sendo que a altura sobre o 
solo é de )/2. 


Supondo, agora, a operação 
na faixa de 10 metros, o racioci- 
nio é o mesmo, e o irradiador 
respectivo nesta situação fica a 
uma altura de meia onda sobre o 
solo. 

Para a faixa dos 15 metros, é 
razoável prever resultados inter- 
mediários. É claro que os diagra- 
mas reais não são exatamente 
estes — por ser a antena dire- 
cional — e também se torna in- 
tuitivo que, se a antena estiver in- 
clinada, isto é, se ela não for 
nem horizontal nem vertical, o án- 
gulo de irradiação ficará num valor 
intermediário. 

Então, construindo uma ante- 
na que gire tanto horizontalmente 
(azimute), como também em tor- 
no de sua góndola (“boom”) ho- 
rizontal, será possível “focalizar” 
as ondas para uma dada comuni- 
cacáo. 

Esta é a idéia básica do Eng? 
A. Prilfool. 

REALIZAÇÃO DO SISTEMA 


A colocacáo da antena a 5 
metros apenas do solo pode- 


FIG. 7 — Antena que pode ser dupla- 
mente orientada e o plano de terra, 


rá trazer sérios problemas de 
obstrução, de modo que será 
muito conveniente estabelecer 5 
metros abaixo do centro da an- 
tena. Um “plano de terra” dimen- 
sionado para a frequência mais 
baixa de operação — por exem- 
plo, quatro radiais horizontais de 
5 metros cada. Talvez não haja 
necessidade dos radiais para 15 e 
10 metros, mas eu, particularmen- 
te, os usaria; os para 20 m, eu 
faria com tubos de alumínio, e os 
outros, com fio de cobre e, de- 
pendurados neles, com isolado- 
res nas extremidades livres. A 
Fig. 7 ilustra tal situacáo. 

A rotacáo da antena em tor- 
no da góndola poderá ser feita 
mecanicamente ou, conforme o 
inventor me informou, de um mo- 
do inteiramente elétrico. 

Neste caso usam-se duas an- 
tenas iguais, uma montada hori- 
zontalmente e outra verticalmen- 
te, ambas na mesma gôndola. 
Elas são alimentadas separada- 
mente e, variando a divisão da 
potência entregue a cada uma, 
tem-se a rotação da polarização. 


UTILIZAÇÃO 


Aponta-se a antena em dire- 
ção à estação DX ouvida, girando 
a antena no plano horizontal (azi- 
mute), e em seguida altera-se 
lentamente a polarização das on- 
das até que, numa dada posição, 
se obtenha notável elevação no 
nível do sinal recebido. Automati- 
camente, a antena estará ajusta- 
da para transmissão. O (OR 1772) 
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FAIXA DO 
CIDADÃO 


Coordenador: JOSÉ AMÉRICO, PX1E-6422 (ex-PX1-6911) 


PROPAGAÇÃO — O QUE É AFINAL? 


Quando se pensa que determinados assuntos 
estão esgotados, há sempre alguém que traz a 
matéria novamente à baila, e assim voltamos ao 
papo. E uma das perguntas que nos fazem mais 
frequentemente é sobre propagação. O que é pro- 
pagação? Como se dá? Como explorá-la? Vamos 
tentar responder a tudo isso, de uma só vez... 

Uma das coisas mais presentes em radio- 
transmissão é a propagação, fenômeno que dá con- 
dições de contato a longa distância е que faz а 
«delicia de qualquer PX. 

Nos países de língua inglesa, ela é conhecida 
como “skip”. Periodicamente ela se “abre” ou se 
“fecha”, fazendo dos DX uma realidade gostosa. 
Mas, para falar em propagação, é preciso que fa- 
lemos algo sobre as diversas camadas que envol- 
vem nosso planeta. Essas camadas, em número de 
quatro, são a troposfera, a estratosfera, a mesos- 
fera e а ionosfera, e formam aquilo que é conhe- 
cido como atmosfera (Fig. 1). Cada uma dessas 
camadas possui características próprias, que dife- 
renciam umas das outras, assim. 

1º) Troposfera: É a camada mais baixa e está 
em contato com a superfície da Terra, indo até 
16 quilômetros de altitude. Nela ocorrem todas as 
tempestades e a maioria dos fenômenos meteoro- 
lógicos. A temperatura oscila muito e cai à pro- 
porção que a altura aumenta. O céu dá a impressão 
de ser azul, face às partículas de poeira em sus- 
pensão, que dispersam a luz do Sol que se espalha 
pelo horizonte. 

2º) Estratosfera: É a camada seguinte, ainda 
de baixo para cima, e alcança, aproximadamente, 
30 quilômetros de altura. Nela não há umidade e a 
temperatura sobe de 2 a 4°C por quilômetro. Não 
existem nuvens devido à reduzida quantidade de 
vapor dágua. O gás ozônio já se faz sentir, enfra- 
quecendo os raios solares ultravioletas, que bom- 
bardeiam a Terra. O ar só se movimenta na hori- 
zontal e o vento sopra sempre na mesma direção. 
Já não há tempestades. 

3º) Mesosfera: É a terceira camada (conti- 
nuamos subindo...) e alcança os 80 quilômetros. 
Ao penetrarmos nela, já deixamos para trás 99% 
do peso da atmosfera. A temperatura, que es- 
quenta nos primeiros 40 quilômetros, começa a es- 
friar, logo depois, com grande concentração de 
ozônio. 

4º) lonosfera: Ё а mals alta de todas as ca- 
madas e é assim chamada por conter grande quan- 
tidade de fons, que são os responsáveis pela re- 
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flexáo das ondas de rádio, conforme a sua den- 
sidade. Alcanga até 640 quilómetros de altura e 
quando está mais espessa, aumentando a reflexão 
dos sinais, os operadores dizem que ela está 
“aberta”. Em contrapartida, quando, por uma série 
de efeitos, a lonosfera está mais rala e 6 atra- 
vessada pelas ondas de rádio, dizemos que ela está 
“fechada”. Nessas condições, os DX são bastante 
difíceis, ou mesmo impossíveis (Fig. 2). Há, porém, 
dois períodos diários em que essa reflexão é mais 
fácil, com maior condição de contatos a longa dis- 
tância: o amanhecer e o anoitecer, e isto é causado 
por condições especiais. 

A propagação ao longo desses períodos é in- 
tensificada pela mesosfera, que, conforme já se 
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FIG. 2 — Dependendo de como se apresenta a lonos- 
fera, a propagacáo melhora ou plora. 


viu, está localizada a aproximadamente 80 quiló- 
metros. Essa camada é mais encorpada sempre ás 
primeiras horas do dia, diluindo-se após, para vir a 
adensar-se, novamente, com o processo de dissi- 
pacáo de calor, ao anoitecer. 


Verificando-se os horários em diferentes áreas 
e anotando-se as partes do globo que oferecem 
maiores condigóes de contato (ao amanhecer e ao 
crepúsculo), pode-se fazer tabelas bem práticas, 
que nos possibilitam uma série de DX que, de 
outro modo, seriam impossíveis. 

Essa coisa chamada “propagação” pode ocorrer 
em dois sentidos: Norte/Sul e Leste/Oeste. O 
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3 — Pela refração, a propagação ocorre пе 
sentido Leste/Oeste. 


“corredor” norte/sul se dá, geralmente, a partir do 
crepúsculo. Dependendo, todavia, da localização do 
operador em relação ao equador, o rendimento 
dessa reflexão pode iniciar-se 3 horas antes ou 
depois do escurecer. A segunda variação (leste/ 
oeste) resulta de um fenômeno chamado refração, 
bastante conhecido daqueles que estudaram Ótica. 
Ela acontece quando a onda de rádio “corre” na 
mesosfera, por uma longa distância, antes de atin- 
gir a ionosfera e ser refletida de volta à Terra 
(Fig. 3). 

Há, evidentemente, uma combinação muito 
grande de fatores para uma propagação perfeita, 
como zona climática ет que se situe o operador. 
época do ano, localização geográfica da estação, 
maiores ou menores tempestades solares, que che- 
gam, no seu ponto máximo, a impedir totalmente 
as radiocomunicações na Terra. 

Note o leitor que não afirmamos que a propa- 
gação só se dá ao amanhecer e ao entardecer. Ela 
pode estar presente durante todo o dia. Apenas, 
naqueles dois horários, as chances são, normal- 
mente, maiores. 

Agora que você já sabe mais alguma coisa so- 
bre propagação, aproveite que a hora está boa, 
ponha a estação no ar e lance aquele manjado 
grito de guerra: “CO, СО, СО Onze Metros...”. 


PXfoucandidatoaPX) | 
Não entre em 998721199000, 


Só compre equipamentos e acessórios aos legítimos comerciantes 
- do ramo. Fuja dos “biscateiros'”* — que fazem ofertas mirabolantes 
mas largam a “bomba”! nas mãos do comprador incauto. . 


O comerciante ESPECIALIZADO só oferece equipamentos 
“aprovados pelo DENTEL, proporciona assistência técnica idônea 
e dá garantia a seus clientes. 


Esta é uma campanha de esclarecimento de 
ELETRÔNICA POPULAR (+) 


(*) Veja rodapé do Índice de Anunciantes na última página de ta Revista. 


оо nr 


” IMPORTANTE: О comerciante cspecializado está a par das Portarias 070 (МіпіСот) e 598 (DENTEL) 
que impõem o registro a equipamentos importados e exigem prova de legitimidade de procedência. Não há 
o risco de você ter seu transceptor apreendido por não preencher os requisitos regulamentares! 
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IWAN THOMAS HALÁSZ, PY2AH 


Cada vez que uma estação de radioamador, ou suas proximidades, for 
atingida por descarga elétrica, poderão resultar danos ao equipamento, se 
não forem tomadas precauções adequadas. Esta resenha de cunho prático 
tem por objetivo transmitir ao radioamador, em forma facilmente assimi- 
lável, as informações básicas relativas à prevenção dos danos. 

Para os radioamadores localizados em áreas de alto nível queráunico 
(N.A.1), а aplicação das medidas sugeridas poderá resultar em maior tran- 
qúilidade, bem como na prevenção de danos geralmente muito custosos ao 
equipamento. 

Aos radioamadores que se interessarem pelos fundamentos teóricos do as- 
sunto, recomendamos a leitura do excelente tratado “Sistema de Proteção 
Contra Raios”, de autoria do Eng.º Antonio Fernandes Neiva, publicação 


técnica n.º 07 do DENTEL (N.R.1). 


UMA estação de radioamador está 

exposta a danos, provocados 
por descargas atmosféricas, por 
trés caminhos: pelos sistemas 
irradiantes, pela rede de alimen- 
tacáo de energia elétrica e pela 
linha telefónica (no caso de aco- 
plador híbrido). 


O dano pode ser causado por 
descarga direta (caso mais grave, 
porém muito raro), ou por pulso 
eletromagnético, devido á indu- 
ção elétrica de descarga ocorrida 
nas proximidades (mais frequen- 
te, causando, porém, danos me- 
nores). 


Os transceptores equipados 
com válvulas são inerentemente 
menos suscetíveis a danos por 
raios do que transceptores de es- 
tado sólido, devido à inércia tér- 
mica da válvula. Uma descarga 
secundária, que danifica um ou 
dois componentes em um trans- 
ceptor a válvulas, pode inutilizar 
irremediavelmente a metade dos 
circuitos de um transceptor tran- 
sistorizado. 
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Para fins de proteção contra 
raios, devemos traçar uma dis- 
tinção entre estações atendidas 
(fixas e portáteis) e estações 
não-atendidas (repetidoras). 


PROTEÇÃO DE ESTAÇÕES 
ATENDIDAS 


As estações atendidas podem 
ter proteção absoluta conta raios; 
basta acostumar-se a ligar os 
cabos de antenas ao equipamen- 
to, as chaves triplas de faca de 
alimentação de energia elétrica 
do “shack” e os fios do acopla- 
dor híbrido à linha telefônica, 
somente quando o radioamador 
estiver operando a estação. No 
caso de rede bifásica, deve-se 
desligar todos os três fios me- 
diante a chave-faca, pois já vi 
casos em que a descarga entrou 
pelo fio neutro e procurou alcan- 
çar boa terra através do equipa- 
mento. Obviamente, o radioama- 
dor, quando opera, percebe a 
aproximação de tempestades, ou 


por audição direta, ou pelos ruí- 
dos característicos na recepção 
(quando usar fones de ouvido), 
deixando tempo suficiente para 
encerrar os comunicados e des- 
ligar os três caminhos de entrada 
dos transitórios. 

Também há possibilidade de 
simplificar a operação, com um 
aumento insignificante de riscos. 
Por exemplo, a primeira posição 
da minha chave de antena de HF, 
ao invés de ser ligada a uma an- 
tena, é ligada à terra direta- 
mente, pondo a entrada do cabo 
em curto. Este sistema não pro- 


N.A.1 — Nivel queráunico é o número 
médio de tempestades por ano 
no respectivo local. 


N.R.1 — Recomendamos também a lei- 
tura do excelente artigo inti- 
tulado “Proteja-se Contra оз 
Raios”, publicado em Antenna, 
vol. 77, п.08 5 e 6, de maio/ 
Junho de 1977. 
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tege contra descarga direta (coisa 
que raramente acontece), mas 
sim contra transitório induzido 
(muito mais frequente). 
Antenas com elemento ativo 
aterrado (excitadas com “gamma- 
match”), utilizadas em 10, 15 e 20 
metros, oferecem certo grau de 
proteção em contraposição a 
outros tipos de antenas, das quais 
a descarga só encontra caminho 
para a terra através do equipa- 
mento (dipolos de 40 e 80 me- 
tros). Também em VHF e UHF há 
diferença entre a suscetibilidade 
de antenas em relação a descar- 
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FIG. 1 — Forma de corrente típica de uma descarga de raio. 


40 


gas, como veremos no caso das 
estações não-atendidas (repeti- 
doras). Aliás, vários meios de 
proteção utilizados obrigatoria- 
mente em estações repetidoras 
podem ser usados facultativa- 
mente em estações atendidas, 
para maior comodidade do radio- 
amador. 


PROTEÇÃO DE ESTAÇÕES 
NÃO-ATENDIDAS (REPETIDORA) 


a) Proteção da Estação por 
parte do Sistema Irradiante — Va- 
mos ver, em primeiro lugar, as 
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FIG. 2 — Curva de probabilidade das correntes de picos 


de descarga 


(em mit ampères). 
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80 100 


descargas recebidas pelo siste- 
ma irradiante, pela antena, ou, no 
caso de antenas monopólos verti- 
cais, também pelo plano de terra. 

Infelizmente, no caso de re- 
petidoras, não há possibilidade de 
retirar o cabo de antena do equi- 
pamento quando uma tempestade 
se aproxima. Por este motivo, a 
proteção deve ser embutida per- 
manentemente na estação repe- 
tidora. 

Como no caso de HF, também 
em VHF e UHF existem antenas 
que são, por suas próprias carac- 
terísticas, mais seguras do que 
outras e, portanto, mais recomen- 
dáveis. Estas antenas têm ele- 
mento(s) irradiante(s) aterrado(s) 
nas frequências baixas. Podemos 
citar a antena Ringo, que é ali- 
mentada através de uma deriva- 
ção ajustável do transformador de 
impedância circular aterrada. Po- 
demos mencionar, também, as 
colineares verticais com elemen- 
tos J aterrados, alimentadas em 
paralelo. Nestas antenas, a des- 
carga elétrica encontra caminho 
mais fácil à terra através da pró- 
pria antena do que através do 
equipamento. Assim, embora a 
antena fique possivelmente dani- 
ficada, o equipamento pode con- 
tinuar intacto em muitos casos. 

Para aumentar a segurança 
dos equipamentos, pode ser liga- 
da em paralelo com a linha de 
transmissão uma câmara cente- 
lhadora de gás, de alta corrente 
de pico e de alta velocidade de 
ionização (рог exemplo, da 
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Amplitude Relativa 


Descargas Secundárias 


Frequência (kHz) 


FIG. 3 — Distribulção típica de descarga em função da 


è 
ELMA/PTT, do Rio de Janeiro, ou 
da Til de Lindenhurst, E.U.A.), 
que se tornará condutor sob efei- 
to da tensão elevada, адйепїапдо 
dezenas de milhares de ampères 
durante alguns milissegundos. 

Os sistemas preventivos de 
descargas diretas são os dissi- 
padores de ponta aguda (simila- 
res aos usados nas asas dos 
aviões) e os pára-raios radioati- 
vos. Estes últimos emitem conti- 
nuamente partículas alfa e beta, 
bem como raios gama, ionizando 
o ambiente. Eles contribuirão à 
prevenção de queda de ralo por 
três meios: 1º) o fluxo continuo 
de íons tenderá a reduzir a carga 
da nuvem carregada; 2º) o gra- 
diente de tensão entre a torre e a 
nuvem será reduzido devido ao 
fluxo de fons no espaço interme- 
diário; 3º) a massa de fons fun- 
cionará como blindagem Faraday 
para a estação. 

Para preencher esta função, 
obviamente é necessária uma 
passagem à terra para níveis bai- 
xos de corrente contínua. Se a 
antena não tiver ligação galvânica 
à terra, é necessário usar um 
reator de descarga em paralelo 
com antena. Obviamente, ne- 
nhum destes dois últimos dispo- 
sitivos protege contra tensões in- 
duzidas na antena por descargas 
ocorridas nas proximidades. 
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b) Proteção da Estação Con- 
tra Descargas Recebidas Através 
da Alimentação de Energia Elé- 
trica — Alta percentagem das 
descargas que entram em esta- 
ções repetidoras vem de raios 
que atingiram a rede aérea de dis- 
tribuição de energia elétrica. 

As repetidoras transistoriza- 
das, que são alimentadas por ba- 
terias flutuantes conjugadas com 
carregador, são melhor protegidas 
do que as que usam meramente 
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frequência. 


fontes de alimentação, desde que 
um pólo da bateria esteja bem 
aterrado. Todavia, mesmo para as 
repetidoras equipadas com carre- 
gador, com fonte, ou para as val- 
vuladas alimentadas diretamente 
da rede, temos vários meios de 
proteção a escolher: fusíveis tipo 
cartucho e cámaras de alta velo- 
cidade de ionização (já menclo- 
nados acima) para os condutores 
não aterrados da rede de alimen- 
tação; aterramento bom para o 
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tempo (us) 
FIG, 4 — Distribuição de tempo de surto de correntes de dascarga. 
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FIG. 5 — Cargas de 
polaridade oposta 
são introduzidas na 
nuvem e na terra. 
O campo elétrico 
de ruptura é de 
3 kV/cm para cé- 
lulas de nuvem com 
carga negativa, e 
5 kV/cm com car- 
ga positiva. 


FIG. 6 — Equiva- 
lente elétrico da 
ilustração apresen- 


tada па Fig 5. 


E CS Ara 


Resistência do soio 


condutor neutro da rede de ali- 
mentação; transformador de se- 
paração de grande espaçamento 
(idêntico aos utilizados na ilumi- 
nação das torres irradiantes) an- 
tes da fonte ou carregador, com 
um lado do enrolamento secundá- 
rio bem aterrado. Estes transfor- 
madores, melhor conhecidos co- 
mo “de balizamento”, estão sen- 
do fabricados em São Paulo, pela 
STP, com potências de 400 W e 
600 W. 


Infelizmente os disjuntores 
eletromagnéticos têm inércia 
grande demais para responder aos 
surtos rápidos, e os fusíveis tipo 
rolha, quando se interrompem, a 
distância entre os pontos de in- 
terrupcáo é tão pequena que a 
tensão os atravessa em forma de 


Superficie 
da terra 


arco. Os cartuchos compridos já 
oferecem melhor proteção, devi- 
do às distâncias dos contatos; por 
isso, somente eles são recomen- 
dados junto à câmara de ioni- 
zação. 


APLICAÇÃO DOS SISTEMAS 
AUTOMÁTICOS DE PROTEÇÃO 
EM ESTAÇÕES ATENDIDAS 


Obviamente, nada impede que 
alguns dos dispositivos de prote- 
ção essenciais à segurança das 
estações não-atendidas (гереїї- 
doras) sejam aplicados tam- 
bém nas estações atendidas 
(“shacks”), para maior conve- 
піёпсіа do radioamador (dispen- 
sar, por exemplo, o desligamento 
da chave-faca, cada vez que dei- 
хаг o “shack”). 


Além dos mencionados para 
as estações repetidoras, com vis- 
tas ao uso do acoplador híbrido 
nas estações atendidas, podemos 
mencionar a inserção, na entrada 
da linha telefônica no “shack”, de 
um fusível duplo comprido, tipo 
“telefone”, junto com duas das 
câmaras de ionização acima 
mencionadas, devidamente ater- 
radas de um lado. Este disposi- 
tivo evita a necessidade de des- 
conectar о acoplador hibrido 
quando estiver fora de uso. 


INFORMAÇÕES NUMÉRICAS 


Para encerrar, damos para os 
colegas radioamadores eventual- 
mente interessados os valores 
aproximados dos parámetros en- 
volvidos, bem como curvas de in- 
terrelações estatisticamente le- 
vantadas (Figs. 1, 2, Зе 4). 1) Ní- 
veis de energia: entre 2 e 200 
coulombs; 2) Correntes de pico: 
entre 2 e 400 kA; 3) Tempos de 
descarga: entre 1 e 100 ms; 
4) Tempos de frente de transi- 
tórios: desde menos de 1 até 
10 us; 5) Tempos de recarga: 
acima de 40 s; 6) Campos elétri- 
cos (gradientes de tensão) mé- 
dios durante %empestade: 3 а 
5 kV/cm (Figs. 5 e 6); 7) Tensão 
nuvem-terra no momento de des- 
carga: 100 MV; 8) Campo elétri- 
co mínimo para iniciar descarga 
em ponta aguda: 10 kV/m. 

O (OR 1719) 
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JA ANOTOU? 


Muitos leitores reclamam que os telefones do Grupo Editorial Antenna 
“não respondem”. Certamente é gente que deixou de anotar no devido tem- 
po as mudanças de números nos diversos setores do Rio de Janeiro que 
foram realizadas pela TELERJ: 

Geral (PBX): 283-7742 

Esbrel/Livraria: 283-4340 

Gerência Financeira: 283-9590 

Circulação/Assinaturas: 283-9891 

Gerência Industrial e de Publicidade: 283-2685 


Nota: 


Aos clientes e fornecedores, especialmente em chamados inte- 


rurbanos (de 2.2 a 6.2-feira, das 10 às 17h), recomendamos chamar para 
283-7742, ligado pela rede interna a todos os setores do G.E.A. O código 


DDD é (021). 
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Dobradinha do Carneiro 


CARLOS CARNEIRO, РҮІСС 


Duas preciosidades para o radioamador, 
“pescadas” e devidamente adaptadas 
por РҮ1СС: uma antena e um 
balum facílimos de realizar. 


A ANTENA INCLINADA * 


MUITO económica, fácil de instalar e sintonizar, e 
além disso, muito eficiente, é a Antena Inclinada, 
agora muito falada. 
Contrariando tudo até agora conhecido, a An- 
tena Inclinada precisa ser instalada junto a estru- 


(*) World Radio, agosto de 1980. 


Qa ISOLADOR 
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FIG. 1 — Arranjo típico da antena in- 
clinada, no caso, da versão multifalxa 
(40 e 80m) 
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turas metálicas, como uma torre de direcional, ou, 
acreditamos também, aproveitando-se o mastro 
metálico. 

Esta antena ocupa metade do espaço de uma 
dipolo, tem característica de vertical, dispensa ra- 
diais, é onidirecional e muito eficiente para DX, 
superando, nas distâncias maiores que 2.000 km, o 
rendimento das V invertidos, nos 40 e 80 m. Ela 
é aceitável por qualquer transceptor, mesmo os 
modernos. 

Basicamente, trata-se de um fio medindo 1/4 
ae onda, alimentado pelo “vivo” de um cabo coa- 
xial de 50 О, sendo a malha ligada à estrutura me- 
tálica, como terra. O “vivo” do coaxial fica incli- 
nado, e o plano de terra, na perpendicular, é a pró- 
pria torre ou o mastro. 


COMO CALCULAR 


Partir da fórmula convencional das dipolos: 
142.500 
dividindo, então, por dois, para achar a me- 
F(kHz) 
dida do lado “vivo”. 

A altura náo tem muita importáncia: instalar, 
medir a r.o.e., que será diminuída movimentando, 
em círculo, a ponta do “vivo”, 
até o ponto ideal. A r.o.e. modi- 
fica bastante à simples movi- 
mentação para um lado ou outro. 


Podemos fazer uma versão 
multifaixa desta antena, ligando- 
se vários “quartos de onda” de 
fio, conforme as faixas deseja- 
das, unidos na parte de cima do 
separador, e com uma descida 
única de cabo coaxial (Fig. 1). 
Separar os fios. Cuidado, pois os 
pontos de tensão alta de R.F. es- 
tão nas pontas inferiores: manter 
fora do alcance de crianças! 

Dois fios iguais (monofaixa, 
portanto), separados nas extre- 
midades, dão uma certa “diretivi- 
dade” à transmissão. 

Nos projetos divulgados, esta 
antena tem sido especificada pa- 
ra um ângulo de 45º em relação 
ao mastro. 
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FIG. 2 — a) Interligação dos três enro- 
lamentos do balum com núcleo de ar; 
os pontos indicam o início dos enrola- 
mentos; b) aspecto físico do balum. 
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BALUM SEM FERRITA* 


O balum é um transformador de condições: de 
“BALanced” (equilibrada) para “UNbalanced” (de- 
sequilibrada). Daí o nome composto: balun (e não 
baloon, como muita gente pensa). (N.R.1.) 

Em radioamadorismo, o balum transforma uma 
antena equilibrada de 50 Q para a condição de de- 
sequilibrada, para que se possa usar um cabo 
coaxial na alimentação. 

Geralmente os baluns são dotados de um nú- 
cleo de ferrita. Entretanto, os baluns dependem da 
qualidade desta ferrita, que deve suportar satura- 
ção, sem o que surgirão problemas de TVI nos ca- 
sos de potência elevada, quando as ferritas são 
insuficientemente calculadas, e harmônicos são 
gerados. 

Recentemente surgiram os baluns com núcleo 
de ar. 

O aspecto do enrolamento é igual ao usado 
com os bastões de ferrita, como vemos na Fig. 2. O 
início dos enrolamentos é indicado pelos pontos no 
desenho. Para um eficiente balum 1:1, funcionando 


(*) QST, outubro de 1980. 
N.R.1 — Em português, grafamos balum. 


a) 


NÃO EQUILIBRADO уз 


09) 
сате 


b) 


dos 3,5 aos 30 MHz, enrolar doze espiras trifilares 
(três fios de iguais medidas, paralelamente) de fio 
com 2 ou 1,6 mm de diâmetro (12 ou 14 AWG), es- 
maltado, sem espaçamentos, sobre uma fôrma tu- 
bular de, 25,4 mm (1") de diâmetro. As pontas dos 
fios são passadas para dentro da fôrma, para as 
ligações. Tubos de fenolita ou fibra de vidro são 
mais apropriados, pois suportarão maiores potên- 
cias, o que não acontece com os de PVC, que aque- 
cem e queimam. 

Fios de cores diferentes facilitarão a monta- 
gem. Tiras de alumínio em U são presas a cada 
extremidade, por parafusos auto-atarraxantes. O 
conector para o cabo coaxial é afixado na extre- 
midade “desequilibrada”, e, na outra extremidade, 
dois bornes permitirão a ligação com a antena. 

Proporcionando uma r.o.e. de 1:1 e casando os 
50 92, considerando-se uma potência média de 
1.000W de saída (na realidade 600W, pela efi- 
ciência normal de apenas 60%), mesmo o PVC po- 
deria suportá-los, até nos 29 MHz. 

O balum deve ser instalado entre o cabo coa- 
xial e a antena, e, por ficar exposto ao tempo, 
deve ser encapsulado em material epóxico, ou con- 
tar com qualquer outro tipo de proteção. 

O (OR 1767) 


PRATIQUE O CW! 


Novato ou veterano, você deve descobrir (ou redescobrir?) o prazer do CW. Se é 
(ou tornou-se) “munheca”, apareça nos 80 ou nos 40 metros, e não faltará quem queira 
se comunicar com você na base da cadência lenta (QRS) e, sobretudo, com toda a calma 


e paciência que forem necessárias. 
Depois de pouco tempo, você vai tomar gosto e destreza. Aí os DX 

pouquinhos watts (e sem causar TVI) você vai “faturar” países em quantidade. E fazer 

muitos novos amigos pelo mundo afora. Vale a pena experimentar: pratique o CW! 

(De: PYIAFA) 
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Um Rotor Manual para sua Antena 


JOSÉ AMÉRICO, PX1E-6422 


MUITOS colegas nos pedem que 

publiquemos um sistema de 
direcionamento de antenas que 
dispense o rotor tradicional. Se- 
ria, como a turma da redação 
chamou, “um rotor movido a 
feijão”. 

Como a maioria dos compa- 
nheiros, principalmente os do in- 
terior, alegava a falta de QSJ e 
apontava grande dificuldade em 
conseguir peças de reposição 
para os rotores comerciais, o sis- 
tema deveria ser simples, barato, 
fácil de construir, durável, dis- 
pensando manutenção constante, 
e confiável quanto à robustez e à 
marcação da antena. 

Depois de levantarmos todos 
esses fatores partimos para o 
projeto. Os desenhos mostram 


tudo. Há, todavia, certas medidas ¿ 


que deixamos de dar, porque fi- 
cam na dependência das peças 
que os leitores tiverem à mão... 
‚ O material necessário, em 
princípio, é composto de: 

1 pedaço de madeira (peroba ou 
canela) com 15 X 40 X 2,5 cm. 
(Não use compensado.) 

2 chapas de ferro de 22 X 18 ст 
1 rolamento 
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1 polia, de 15 cm de diâmetro 

1 esticador para cabos de aço, de 
tamanho médio 

1 mola de freio-de-mão; cabo de 
aço de 1/8 de polegada de diá- 
metro. (O comprimento depen- 
derá da distância entre a antena 
e o “rack” do operador.) 

roldanas de 2 polegadas de diá- 
metro (a quantidade dependerá 
também da distância) 

1 tábua de compensado com 
50 X 20 X 2 cm 
1 sarrafo de 
50 X 10 X 6 cm 
1 parafuso de 1/4 X 2 1/2 pole- 
gadas, com borboleta 

tubo de ferro galvanizado para a 
fixacáo da antena 

1 flange de caixa d'água com 
abertura central igual á do tubo. 


peroba com 


Etapas da Construção 


1º) Risque as chapas de fer- 
ro, fure e dobre, conforme o de- 
senho (peças “A” e “B”, Fig. 1). 

2º) Marque e corte uma 
abertura igual ao rolamento, na 
peça “В”, Solde o rolamento na 
peça. 


FIG. 1 — Para iniciar a construção do rotor manual de antenas, devem ser 
confeccionadas duas peças de chapa de ferro (peças A e B), as quais serão 


aparafusadas à tábua de peroba. 
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3º) Aparafuse as peças já 
prontas na tábua de peroba (ou 
canela). A placa “A” deve estar 
a 5 cm da parte superior. A pla- 
ca “B” deve estar a 10 cm da 
parte inferior. 

4º) Marque e corte, na pla- 
ca “A”, uma abertura igual ao 
diâmetro do tubo usado na an- 
tena. Essa peça servirá para man- 
ter o tubo centrado na vertical. 
Dessa forma, o tubo deverá estar 
centrado no rolamento da pla- 
са “В”. 

5º) Ajuste a polia no tubo, 
prendendo-a de modo a que gire 
com ele, sem deslizar. A polia 
deve estar exatamente no meio, 
entre as placas “A” e “В”. 

6º) Encaixe o flange no tubo 
e aparafuse-o para que ele se 
apóie sobre o rolamento (Fig. 2). 
Use de preferência um rolamen- 
to que tenha a parte central sa- 
liente, para servir de encosto ao 
flange. Se não encontrar, pois 
trata-se de uma peça difícil, e 
não quiser mandar tornear uma 
luva, faça o seguinte: arranje 4 ou 
5 arruelas com o furo central 
idêntico ao do tubo. Coloque-as 
sob o flange e aparafuse-o firme- 
mente ao tubo (Fig. 2 — Detalhe). 


7º) No compensado, abra um 
rasgo de 40 X 1 cm a exatamen- 
te 1 cm da borda do comprimen= 
to. Esse será o marcador de sua 
antena. Com o sarrafo, faça a 
“alavanca de comando”. Modele 
um punho de uns 10 cm e de- 
pois abra o mesmo rasgo, desta 
vez com 30 X 1 cm, começando a 
10 cm do cabo em direção à ou- 
tra extremidade. Esses dois ras- 
gos, no compensado e na alavan- 
ca, permitirão que ela (alavanca) 
deslize sobre ele (compensado) 
fazendo as marcações da posição 
da antena. 

Após o rasgo na alavanca, 
faça 4 furos, espacados de 5 em 
5 cm. Esses furos, servirão para 
você ajustar o cabo de aço, che- 
gando-o para a frente ou para 
trás, aumentando ou diminuindo o 
movimento necessário ao giro da 
antena. Depois que você deter- 
minar o curso exato da alavanca, 
faça um “limitador de curso” co- 
locando um pequeno pedaço de 
madeira no ponto que. marque 
360º (Fig. 3). 
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SISTEMA DE MARCAÇÃO 
ш ш a 
СА 


ш 
2 


DETALHE 
= 


FIG. 3 — Detalhes da alavanca de posicionamento, sistema de fixação е 
marcador de posição do rotor manual de antenas. 


LIMITADOR 
DE CURSO 


CABO DE AÇO 


COLOCAÇÃO DO CABO DE 


AÇO NA POLIA 


ARRUELAS 


DETALHE 
a polia. 


VISTA LATERAL 
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+ 3m 
DETALHE 

+ = DA FIXAÇÃO 
DO TUBO 


COLOCAÇÃO ALTA 


COLOCAÇÃO BAIXA 


FIG. 4 — O rotor pode ser fixado no alto, próximo à antena, ou então em- 
baixo, sendo ligado à antena por intermédio de um tubo de extensão. Em 
detalhe, vemos como esse tubo é fixado à parede externa do prédio. 


ALTURA 
LIVRE 


FIG. 5 — A altura livre máxima də 
tubo sobre o rotor irá depender do 
diâmetro do tubo utilizado. 


Esse conjunto (marcador /ala- 
vanca) será fixado à parede que 
melhor lhe convier. Pode ficar 
fora de casa ou não, dependendo 
de sua disponibilidade. A alavan- 
ca é fixada sobre um pedaço de 
compensado de 2 cm de espes- 
sura para que funcione no mes- 
mo nível do marcador (Fig. 3). 


6cm 
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Observe a ordem dos pontos 
cardeais e colaterais na escala 
do desenho. Essa ordem poderá 
variar, dependendo do ponto de 
partida que você venha a esco- 
lher. No desenho, a parte supe- 
rior está apontando SO (sudoes- 
te) mas você pode fazer com que 
o Norte fique em cima, ou qual- 
quer outro ponto de sua prefe- 
rência. O tamanho da escala tam- 
bém ficará na dependência das 
peças que você usar. Caso adote 
uma polia pequena, o curso será 
menor. Se usar uma polia gran- 
de, o curso aumentará e, por 
conseguinte, os pontos na esca- 
la ficarão mais espaçados. 


A Instalação do Conjunto 


A colocação do sistema pode 
ser alta ou baixa (Fig. 4). Ao fi- 
xar o rotor, que é a tábua, apa- 
rafuse-o à parede ou superfície 
escolhida, usando buchas plásti- 
cas e parafusos robustos, porque 
o esforço que a peça sofre é bem 
grande, 


FIG. 6 — Duas for- 
mas de se prender 
o cabo de aço à mo- 
1а: através de uma 
braçadeira apropria- 
da ou então usan- 
do um tubo de co- 
bre, que será de- 


formado “morden- 
do-o” сот um 
alicate. 


COAXIAL 


2. 


PONTO DE 
FIXAÇÃO 


GOTA 


FIG. 7 — Fixação do cabo coaxial 

junto ao rotor; deve ser deixada uma 

volta (“gota”) de cabo para com- 
pensar a rotação da antena. 


Se pretende colocar o rotor 
na base, ou seja, bem embaixo, 
corte algumas peças “А” e dis- 
tribua-as ao longo do tubo da 
antena, mais ou menos de 3 em 3 
metros, tendo o cuidado para que 
о tubo fique o mais a prumo pos- 
sível (Fig. 4 — Detalhe). 

A altura livre do tubo sobre о 
rotor dependerá do diâmetro usa- 
Чо. Chamamos de altura livre a 
parte do tubo que fica sobre o 
rotor, livre, sem qualquer apoio. 
Não se esqueça de que quanto 
mais alto for o cano, maior será 
o peso e a oscilação. Para tubos 
de uma polegada, use até 2,50 m. 
Para tubos ae uma polegada e um 
quarto, use até 3 metros. 

Ao fixar o rotor, deixe entre 
a mola e a polia pelo menos 
50 cm de cabo. Prenda a mola ao 
cabo com uma braçadeira apro- 
priada, mas, se não conseguir, use 
um pequeno pedaço de tubo de 
cobre que dê para o cabo entrar 
justo, duas vezes. Morda com o 
alicate, tendo o cuidado de não 
cortar o tubo de cobre, e o cabo 
não deslizará (Fig. 6). 

E por falar em cabo de aço: 
quando colocá-lo, mantenha-o na 
horizontal pelo menos um metro 
até ta primeira roldana. Quanto 
menos curvas você der com o 
cabo, menos roldanas usará. 

O esticador deverá ser fixado 
na extremidade do cabo, junto à 
alavanca, e serve para mantê-lo 
sem folga. Assim, quando a ala- 
vanca for deslizada para baixo e 
para cima não haverá nenhum 
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“curso morto”, ou seja, o cabo 
não precisara ser esticado para 
que a polia comece a girar. O 
ajuste deverá ser feito com а ala- 
vanca na posição superior. 

Finalmente, a colocação do 
coaxial não tem grandes mace- 
tes, mas deve ser feita com 
atenção, já que o conjunto foi 
projetado para girar 360º. Assim, 
traga-o junto ao tubo, preso com 
fita isolante até a beirada do te- 
lhado, por exemplo. Daí deixe-o 
solto, fazendo uma volta (conhe- 
cida como “gota”) para haver o 
desconto, quando o tubo girar. 
Fixe, então, o coaxial à parede e 
desça-o normalmente (Fig. 7). 

Bem, achamos que é só. O 
sistema pedido está aí e os de- 
senhos explicam os detalhes. Pra 
quem quiser melhorar, há uma 
série de opções que dependerão 
da inventiva de cada um. Se qui- 
ser, por exemplo, proteger o ro- 
lamento das intempéries, use o 
copo de borracha que arremata a 
alavanca de mudanças do Dodge 
Polara (Fig. 8) e que pode ser 
encontrado, facilmente, em qual- 
quer ferro-velho. 


FIG. 8 — Para pro- 
teger o rolamento 
da ação do tempo, 
pode ser colocada 
uma coifa de bor- 
racha sobre о 
mesmo. 


an" 


Esse rotor “a feljão” pratica- 
mente não exige manutenção e 
sua indicação é bastante precisa, 
apesar de sua simplicidade. Bas- 
ta correr a alavanca para o ponto 
desejado e apertar a borboleta do 
parafuso conforme o detalhe da 
Fig. 3: 

O conjunto protótipo foi 
construído em Saquarema, no Ës- 
tado do Rio, há seis meses e está 


BRACADEIRA 


COPO DE BORRACHA 
PARA A PROTEÇÃO 
DO ROLAMENTO 


funcionando sem problemas. Ape- 
nas о colega construtor é péssi- 
mo fotógrafo e não saiu nada que 
desse pra publicar. 

Assim, Aqueles que monta= 
rem, pedimos que ros escrevam, 
com impressões e fotos. Enquan= 
to vocés juntam o material, vamos 
ficando por aqui bolando mais 
alguma coisa, tá?... @ 


Quando sua indústria estiver projetando ит sin- 
tonizador AM-FM-Stereo converse conosco, pois 
podemos oferecer os sintonizadores, canais de F.l. 
e decodificadores mais utilizados no país. 


UNITAC Componentes Eletrônicos Ltda. 


Rua Jorge Hennings, 762 — Campinas, SP 
Caixa Postal 984 - Fone (0192) 42-0133 
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Antena Multibanda. 
Encurtada 


(PARTE 1) 


MÁRIO JORGE O. TAVARES, PY5CDL* 


Ocupando espaco reduzido, esta antena é 


uma interessante opcáo para quem pretende 


operar dos 40 aos 10 metros. 


IDESEJANDO operar pelo menos 
em 40, 20, 15 e 10m, pro- 
curamos uma antena que levasse 
em conta, entre outras, as se- 
guintes situações: a) que o nosso 
ОТН está localizado no 6º andar 
de um edifício de 20 andares, 
sendo o ponto mais elevado a 
pequena laje de cobertura sobre 
a casa de máquinas, ocupada por 
uma torre de transmissão de ser- 
viço privado e por antenas do 
sistema coletivo de TV-FM (Fo- 
to 1); b) que deveríamos obter o 
maior afastamento possível des- 
sas antenas, das paredes e co- 
bertura; c) que ocupasse o menor 
espaço possível; d) oferecesse 
baixa r.o.e. em todas as faixas, 
mesmo sem uso de um acoplador 
de antenas; e finalmente e) fosse 
de fácil execução e baixo custo, 


Tais restrições nos levaram à 
antena multibanda encurtada tipo 
K2GU, a qual procuramos descre- 
ver neste artigo (N.A.1). 


DESCRIÇÃO DA ANTENA 


Na Fig. 1 temos o diagrama 
esquemático da antena multi- 
banda. O filtro rejeitor (N.A.2) é 
formado pelo indutor L de 4,7 uH 
e pelo capacitor C de 27pF, no 
caso, para uma frequência de res- 
sonância (F,) de 14,1 MHz, ofere- 
cendo praticamente um bloqueio 
ás freqúéncias próximas da fun- 
damental e suas harmónicas. 


N.A.1 — Em E-P de nov./dez, 1970, o 
Eng? Antonio Fernandes Nei- 
va, atual Diretor-Geral do 
DENTEL, efetuou uma descri- 


ção compacta da antena 
K2GU, 

— Sobre “encurtamento físico de 
anten. ‚ ver o artigo de J. J. 


Tecidio Jr., PY1DC, em Anten- 
na, set. e out. 1979. 


N.A.2 — Em inglês: “trap”. 
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Pode-se calcular a F, do con- 


junto LC através da expressão 
geral: 
1 
p= (1), onde: 
2л . УТС 

F, = frequência de ressonância 
em Hz. 

2л = 6,28. 


L = indutância em H. 
С = capacitância em F. 
Desejando-se trabalhar com: F, 
em MHz; L em uH; С em pF, a 
expressão (1) pode ser arran- 
jada, obtendo-se as expressões 
2,3 e 4, respectivamente para o 
cálculo da frequência de resso- 
nância, capacitância e indutância. 
159,15 
E = -——— (2) 
мс 


25330 
(Е,)° L 


25330 
po =) 
(F)? . C 


Normalmente, considera-se F, со- 
mo a freqüência central (F.) da 
faixa, obtida pela expressão: 


= VE x (5). onde: 
- frequência central em MHz. 
= frequência inferior em MHz. 
F. = frequência superior em MHz 
(N.A.3). 


E 
Е 
F, 


A antena trabalha na faixa de 
40 m, como um dipolo de meia 
onda (2/2), encurtada de aproxi- 


N.A.3 — Para maiores detalhes sobre 
“ondas eletromagnéticas", ver 
artigo do Autor, na Revista 
Monitor de Rádio e TV, malo 
e set, 1974. 


"m 


FOTO I — A foto mostra a situação do 
QTH do Autor em relação ao restante 
do prédio. À guisa de ilustração, a an- 
tena K2GU está representada grafica- 
mente sobre a foto, dada a impossibili- 
dade de se observá-la “ao natural” de- 
vido à grande distância necessária pa- 
ra se captar o conjunto. 


madamente 30% em seu compri- 
mento (l4), comparado ао de uma 
antena convencional de meia onda 
(veja Tabela 1). Tal encurtamento 
físico da antena é compensa- 
do pelo indutor L. Como F, = 
14,1 MHz, em 40m e em 15m, o 
capacitor C não tem finalidade. 
Assim, em 15 т a antena se com- 
porta como um dipolo de 3/2. 
Em 20 m e em 10 m, o conjunto 
LC, com F, = 14,1 MHz, atua co- 
mo um filtro rejeitor, passando a 
antena a operar apenas com o di- 
polo interno, sendo nos 20 m em 
meia onda (1/2), e nos 10 m co- 
mo dipolo de um comprimento de 
onda (А). 

O comprimento físico (lj) de 
uma antena dipolo é calculado 
normalmente pela expressão: 


150 (N—0,05) 
la = ——————=—= (6), onde: 
E é 
ly = comprimento do dipolo em 
metros (m); Ev 
150 = constante, que provém da 
expressão geral 


(*) Técnico em Telecomunicações do 


SERCOMTEL. 
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1 
с | IBALUM с 
L 
Fr = 14,1 MHz 
С = 27 рғ 
COAXIAL 501 FIG. 1 — Antena tipo K2GU. 
Lo 4,7 рн 
TABELA | 


"= Г 


30 (N.A.4) 10,15 


їс (1/2) 
(т) 


20 
17 (N.A.4) 


14,35 


12 (N.A.4) 
11 (N.A.5) 


5 


|94 


TABELA | — Principais valores para antenas dipolo de meia onda, e com- 


primento de 7./2 para os cabos coaxiais da Tabela 111. 


(М.А.4 e N.A,5 na 


página 59.) 


у 


= ‚ sendo À = 


compri- 
F 

mento de onda (m); 
V = velocidade de propagação 
das ondas eletromagnéticas no 
vácuo ou ar = 300 X 10º m/s; 
F frequência considerada, em 
MHz. 

Para meia onda (2/2), obter- 
se-á pois: 


À 1 300 X 10º 
ж В , OU 
2 2 ЕХ 10° 
150 
seja, 1/2 = (7) 
F 


N = número de meias ondas 
(4/2); 
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/ 


0,05 = constante, correspon- 
dente ao encurtamento de 5% no 
comprimento físico do dipolo, ado- 
tado para o caso de ser construi- 


do com fio de diâmetro aproxima- 
damente entre 1,6 mm (14 AWG) 
e 21 mm (12 AWG), suportado 
nas extremidades рог isolado- 
res, e operando entre aproximada- 
mente 3 e 30 MHz, 


F = frequência em MHz. 


Para dipolos de meia onda (1/2), 


М = 1, obtendo-se pois: 
150 (1 — 0,05) 
la = —— ou 
F 
150 x 0,95 
la=————— (veja expres- 
F 
142,5 
são 7), ly = (8), bastante 


F 
conhecida por todos. 


Visando simetrizar y diagrama 
de irradiação, evitar a irradiação 
pelo coaxial, com ocorrência de 
TVI e BCI, deve ser utilizado um 
balum. Na Tabela II temos as ca- 
racterísticas do balum BN100 da 
Soundy. 


Como a grande maioria dos 
transmissores, atualmente, pos- 


TABELA 11 


Características 


Valores típicos 


Impedância de entrada 


TABELA Il — Ca- 


racterísticas de um 
balum (BN100 da 
Soundy). 


Impedância de saída 


Frequência de operação 


Potência admissível em SSB 


Potência admissível em AM 


(+) Pode ser utilizado também em 75 2 
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TABELA III 


Aten. 20º С 
30 MHz 
(dB/km) 


350 C, 30 MHz 


(*) Comércio local — dezembro de 1979 


Custo 
Relativo 


Raio mín. 
Curvatura 


TABELA Ill — Características básicas de alguns cabos coaxiais. 


sui uma impedância nominal de 
saída igual a 50 Q, e sendo esta 
também a impedância do balum, 
a fim de reduzirem-se as perdas 
no sistema, o cabo coaxial tam- 
bém deve ser de 50 Q, sendo o 
tipo escolhido em função das ca- 
racterísticas desejadas. A Tabe- 
la Ill fornece as características 
básicas de alguns cabos coaxiais. 

Na segunda parte deste ar- 
tigo apresentaremos a construção 
detalhada da antena, bem como 


FONTE DE 


ж” 
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ALIMENTAÇÃO . 


каш. 


Ө kit completo. 


clas Irradiadas pela an- 
tena. 
300 W Р.Е.Р. 


informações normalmente úteis 


aos iniciantes. 
BIBLIOGRAFIA 


— The ARRL Antenna Book — 
ARRL — 1970. 

— The Radio Amateur's Hand- 
book — ARRL — Arbó — 1971 


— Wire Antennas — William I. 
Orr, W6SAI — Radio Publica- 
tion — 1972 


PARA PX, PY, PR, PS, PT... 


A DIALKIT OFERECE: 
- CARGA FANTASMA 


Mod. 5.000 — Regule- 
da — Saída de 108 15 V 
— 5 Ampóres — Mon- 
tada ou em forma de 


Para ligar no transmis- 
sor. 10, 11 (PX) e 15m. 
O fim das Interforôn- 


Potência máx. 


À VENDA NAS BOAS LOJAS DO RAMO 


Dialkit — Ind. e Com. de Kits Eletrônicos Ltda. 
В. Paracatu, 1051 — $. Paulo, SP — CEP 04302 


ATENÇÃO: Escreva-nos e você passará a receber — gratuitamente — litera- 
tura técnica regularmente, além de maiores detalhes dos produtos acima. 


PRÉ-AMPLIFICADOR 
(BOOSTER) 


N.A,4 — Novas frequências para Radio- 


amadores, definidas pela UIT, 
para uso após 01/01/82, para 
os países que as adotarem, 
Ver maiores detalhes em An- 
tenna, março de 1980. 


N.A.5 — Frequências definidas pela Nor- 


ma nº 01/80 do Minicom рага 

o Serviço Radiocidadão, pu- 
blicada em E-P, fev. 1980. 

© (OR 1793) 

(Continua no próximo número) 


Obrigatória para radio- 
amadors, ótima p/ PX. 
Ideal p/o perfeito ajue- 
te de antenas ө linhas 
de transmissão. 52 ohms 
de impedância, até 
500 W p.e.p. de potência. 


Para 10 ө 11 m (PX). 
Faixa larga (Broad- 
band). Aumento de 
12 dB na recopção. In- 
dispensável para quem 
gosta de fazer DX. 
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ANTENA MULTIBANDA ENCURTADA 


PARTE II * 


MÁRIO JORGE:O. TAVARES, PY5CDL** 


NA primeira parte deste artigo, 

fornecemos uma descrição ge- 
ral da Antena Multibanda Encur- 
tada. Nesta segunda parte abor- 
daremos os aspectos construtivos, 
bem como outras informações que 
serão de utilidade aos interessa- 
dos em construir esta antena. 

Na Fig. 2 temos representada 
a antena montada pelo Autor, li- 
gada ao equipamento de trans- 
missão. Para facilitar a assimila- 
ção, os cálculos e dados para 
confecção de cada componente, 
bem como as demais etapas da 
construção, serão tratados sepa- 
radamente. 


COMPONENTES DA ANTENA 
E ASPECTOS CONSTRUTIVOS 


Indutor 


Segundo a literatura consul- 
tada, o indutor deve ter aproxi- 
madamente 4,7 uH. O enrolamen- 
to deve ser feito com fio de 
cobre de 2,05 тт de diámetro 
(12 AWG), sobre fôrma com um 
diâmetro de 63,5 mm (2,5"), com 
ЖЕЛ VT 


Ao Aw oa 


FOTO П — Ajuste do indutor, utilizan- 
do uma ponte RCL, Philips PM 6302. 
Observe que foi propositadamente in- 
serido o isolador tipo “castanha”, a 
fim de obter-se a condição mais real 
possível. Efetuou-se, com a ponte, a 
escolha entre capacitores (com 56 pF 
nominais), de valor tal que um par em 
série obtivesse os 27 pF desejados. 
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nove espiras, espaçadas de uma 
espira (= seis espiras por pole- 
gada, ou passo = 4,2mm). Em 
nosso caso, adotou-se uma luva 
de eletroduto de PVC marca “Ti- 
gre”, com diâmetro externo de 
= 69mm. 

O número de espiras foi de- 
terminado através da expressão: 


no 1010р + у(10 LP)? + (14218?) (9) 


0,079R* 


nº de espiras do indutor 
indutância da bobina em uH 
(4,7 uH, no caso) 

Р = passo em mm (4,2mm, no 
caso) 

R = raio médio da bobina em mm 
(34,5 mm, no caso = 69/2) 


Aplicando-se a expressão (9), 
obtém-se: Е 


onde: 


L = indutância da bobina em uH 
N = nº de espiras 

0,039 = inverso da conversão de 
uma polegada em mm 


1 
= 0,0394 
25,4 


9 e 10 = constantes da expressáo 
R = raio médio da bobina 

em mm 
A = comprimento da bobina 

em mm 


Considerando que o compri- 
mento (A) da bobina é igual ao 
número de espiras (N) multipli- 
cado pelo passo das espiras (P), 
ou seja: А = N-P (Fig.3), substi- 
tuindo na expressão (10), ob- 
tém-se: 


n= (10 х 4,7 х 4,2) + у(10х 4,7 x 4,2)? + (1,42 x 4,7 х 34,5%) 


0,079 x 34,5” 
N = 197,4 + V313 025,39 _, Nº x 0,0394R* 
94,0 К=——, ou: 
> No 1974 +5695 9R + 10NP 
920 L(9R + 10NP) = 0,0394N*-R*, 
EII м ао не igualando-se a zero, obtém-se. 


94,0 


A expressão (9) foi deduzi- 
da da equação básica: 


_ Nº x 0,0394R? 
9R + 10А 7 


FOTO їн — 
Filtro rejeitor 
depois de 
pronto, com 
o devido 
acabamento. 


0,0394R*N* — 10LPN — 9LR = 0. 


(*) Parte 1: Eletrônica Popular, 
vol. 51, nº 1, julho de 1981. 

(**) Técnico em Telecomunicações 
do SERCONTEL. 
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=ч 


po 


E3 CO-RADIOAMADORES 


EA 16,66 m 
| 3,20 0,05 5,08 5,08 0,05 3,20 
) | TT 
1 
ISOLADORES FILTRO F 
10 DE COBRE FIO 
T+ DE AÇO 
REJEITOR BALUM 
ENERGIA EL ÉTRICA COAXIAL 50M 
Y / OPTATIVOS EM TRACEJADO 
TA a | эз. ео. 
IFILTRO! FILTRO |MEDIDOR 
Н = 
iroRça ХИТА у тур |] noe | ISINTONIZ, 
pis ES (E 
Е 
CARGA não | 
XMTR  SJIRRADIANTE ! 
а FIG. 2 — Antena construída pelo Autor. 


| 


FIG. 3 — Nesta figura vemos que о 

comprimento do enrolamento (A) é igual 

ao número de espiras (М) multiplicado 
pelo passo (P). 


Tal equação de 2º grau pode ser 
solucionada, através da fórmula 
de Báscara: 


CAPACITOR 
INDUTOR 
ISOLADOR 


00 


О О охооо 


FREQUENCIMETRO OU 
RECEPTOR 


RESSONÍMETRO 


FIG. 4 — Com o ressonímetro e o frequencimetro determina-se a frequência 
de ressonáncia do tiltro rejeitor, que deve ser em torno de 14,1 MHz. 


o que foi conseguido com aproxi- 
madamente 7,8 espiras. 
Capacitor 


Para que o filtro rejeitor res- 
sone em torno dos 14,1 MHz, o 
capacitor deve ter cerca de 27 pF, 


EE Ago (11) Podendo tal valor ser calculado 
Х = = оа “SL através da expressão (3) apre- 
sentada na primeira parte, e que 
onde: E 25330 
| iremos repetir: С = x 
x=N (19996 
а = 0,0394R* Para suportar potências de até 
b = —10LP 1kW, a literatura recomenda o 
с = —9LR, ou seja: uso de capacitores de cerâmica 
N = = (= 10LP) + — 10LP)? — 4 (0,0394R?) . (— 9LR) 
2 (0,0394R°) 


ou, como já vimos na expressão (9): 


OL. + \/(101Р)? + 1,42LR? 


0,079R? 


Após enroladas as oito es- 
piras na luva de PVC, ajustou-se, 
com o auxílio de uma ponte RCL 
(Foto 11), a indutáncia em 4,7 uH, 


(N.A.1) 


utilizados em transmissão, para 
tensões da ordem de 7,5kV. Em 
nosso caso, utilizamos dois capa- 
citores de cerâmica, disco, de 


56 pF cada, com + 10% de tole- 
rância e isolamento de 5 КУ, liga- 
dos em série, formando um con- 
junto de 28pF x 10kV (veja Fo- 
to Il). Após soldados os capa- 
citores no interior da bobina, 
aproximou-se um ressonímetro, 
efetuando um acoplamento o mais 
frouxo possível e, através de um 
frequencíimetro digital, leu-se a 
frequência em que se obteve o 
“mergulho” no ressonímetro, ten- 
do esta sido próximo aos 
14,1 MHz procurados (Fig. 4). 

Caso a frequência obtida no 
filtro rejeitor seja inferior à de- 
sejada, pode-se ou diminuir cui- 
dadosamente o número de espi- 
ras, ou a capacitância. 

No caso de capacitores tipo 
cerâmica-disco, diminui-se a ca- 


N.A.1 — Através da calculadora tipo A 
(L/C/F Calculator Type A) da 


ARRL, pode-se efetuar cál- 
culos diretos, envolvendo indu- 
tância, capacitância, freqúén- 


cia, comprimento de onda е 
enrolamento de bobinas de 
uma só camada, 
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— 
fa. 


pacitância, esmerilando com aten- 
ção a borda dos mesmos, pas- 
sando-se em seguida lixa d'água 
nº 400, usando-a a seco, até que 
o dielétrico fique completamente 
branco, o que indica ter sido re- 
tirada a carbonizacáo, poeira e 
demais contaminaçõ Após se 
conseguir com o ressonímetro a 
frequência desejada, deve-se “la- 
crar”, com verniz ou resina iso- 
lante, о capacitor, a fim de que 
suas características elétricas não 
fiquem demasiadamente compro- 
metidas. 

Após ter sido efetuada tal 
medição, soldaram-se os fios do 
dipolo, aplicando-se duas “de- 
mãos”, intervaladas de uma hora, 
do “Anti-Corona Philips” (código 
4822 389 50069), em aerosol, so- 
bre toda a bobina e capacitores, 
visando obter uma boa prote- 
ção e estabilidade do filtro re- 
jeitor. 

Depois de bem seco, pas- 
sou-se fita elétrica de autofusão 
nº 23 e, por cima, fita isolante 
nº 33, ambas da Scotch, 3M (Fo- 
to IlI). 


Balum 


Utilizou-se o BN100 da Soun- 
dy, no qual se colou com “Aral- 
Чие” comum uma “pingadeira” 
de PVC marca “Tigre”, visando 
evitar a penetração de águas plu- 
viais no conector coaxial (Foto 
IV). Considerando-se a natureza 
de metais diferentes, passou-se 
“Araldite” comum nas ligações, 
a fim de evitar, ao máximo, a 
ocorrência de corrosão galvânica 
(ocasionada entre metais diferen- 
tes). 

Quando dois metais diferentes 
são postos em contato, em pre- 
sença de umidade aparece uma 
d.d.p., que, quanto maior for, 
maior será a corrosão, mesmo 
que os metais “não sejam do tipo 
que enferrujam”. Como exemplo, 
vemos na Tabela IV que, enquan- 
to o latão com o cobre originam 
uma tensão de aproximadamente 
0,04V, o latão, quando é posto 
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FOTO IV — 
Balum BN100 
da Soundy, após 
as modificacóes 


Coaxial 


Apesar das características do 
cabo coaxial RG-213/U serem 
bastante tentadoras (conforme 
apresentamos na Tabela Ill, na 
primeira parte), a necessidade de 
70 m, e a baixa potência do trans- 
missor (200 W de entrada), levou 
o Autor a adquirir o RG-58C/U. 


realizadas. é E 
Náo houve preocupacáo em 
se utilizar múltiplos inteiros de 
meia onda para o coaxial, face à 
antena operar em quatro faixas. 
Enquanto no vácuo e no ar, a 
velocidade de propagação das on- 
рр — 
Metal Cobre | Latão | Ferro | Alumí- | Esta- Zinco ER Cádmio 
nio nhado 
Cobre Ei - 0,04 V | 0,78 V [0,60 v 0,50 V = EE 0,65 V 
| Latão 0,04V | — 0,90 V | 0,60V | 0,50 V =. 0,48 v [0,64 
Ferro 0,78 |0,90 - J 0,20 [0,32 |0,10 ps [Гола 
= | 
Alumínio [0,60 |0,60 |0,20 [os 08 | 0,32 Es 0,15 
Estanho |0,50 |050 |0,32 |0,08 0,40 | 0,04 0,15 
Zinco 0,98 [1,04 |010 [0,32 |0,40 0,41 0,28 
© = 
Chumbo 048 [0,36 [0,01 [0,04 [0,1 - 0,20 
En M ketonit 
| Cádmio 0,64 [014 [015 9,15 | 0,28 020 ani | 


TABELA IV — Dois metais com potenciais de oxidação diferentes, estando 
em contato e em presença de umidade, geram uma diferença de potencial 
entre cles que provocará o fenômeno da corrosão galvánica. 


em contato com o zinco, forma 
cerca de 1,04V (uma verdadeira 
pilha). Tal distúrbio é visível em 
antenas de televisão, quando pou- 
cos têm o cuidado de proteger 
convenientemente as conexões 
das intempéries. 


\ А ANTENA 


ISOLADOR 
COAXIAL 


BUCHA 


FISHER DT A 
CADA 1 т APROX, 


Mola 


das eletromagnéticas é pratica- 
mente 300 x 10° т/ѕ, nas linhas 
de transmissão tal velocidade é 
bem inferior. 

Para os cabos da Tabela III 
(1º parte), a velocidade é da or- 
dem de 198 x 10° т/5, ou seja, 


GANCHO "FISHER" 
BUCHA Nº 8 


SCH-48 


AO "sHack'"— 
= 


FIG. 5 — Sistema adotado pelo Autor para fornecer um amortecimento 
contra o efeito dos ventos sobre o cabo coaxial. 
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A r "Кил SON PP NO 


EN 66% Доу das ondas по 
vácuo. Por isso, diz-se que о fa- 

LEA lindo tor de velocidade (fv) é igual a 
Гев 1 0,66. Considerando que ита li- 
nha de transmissão, quando cor- 
tada em múltiplos inteiros de 
1 meia onda, reflete numa extre- 
== midade a impedância da extremi- 
dade oposta, pode se calcular teo- 

ricamente o comprimento de qual- 

quer linha de transmissão, através 


FUSÍVEL 


PINO EPA 
da expressão básica: 
, 
A 150 X fy X K 
l.=————— (12), onde: 
1 = comprimento do cabo de ы 
transmissão, em metros 
150 = constante, cuja origem já 
Р = FASE (vermelho) foi explicada na primeira 
N = NEUTRO (azul ou preto) parte 
Т = TERRA (verde) fv = fator de velocidade da linha 
de transmissáo. Para os ca- 
bos coaxiais já vistos = 0,66 
e, para as linhas paralelas 
(utilizadas em antenas de TV 
e FM), = 0,82 aproximada- 
mente 
F = frequência em MHz. 
К A Assim, para os coaxiais men- 
FIG. 6 — A condição ideal para se aterrar o chassi do equipamento é cionados, ter-se-á: 
através de um condutor independente (a); em b o aterramento é feito li- 
gando-se um condutor ao neutro e, finalmente, o sistema adotado pelo 150 x 0,66 x K 
Autor foi utilizar diretamente o neutro (c). l = —, ou 


F 


99K 
= = (13), ou seja: 


o comprimento de um cabo coa- 
xial, cortado a 7/2 ou múltiplos 
deste valor, para a frequência de 


99 
7,148 MHz será |, = 
7,148 
aro ттт тч |, = 13,85 т ou múltiplos inteiros 
determinar o comprimento de um cabo coaxial. (K), ou seja: 
Tensão de dis- РТТ-: ESSES 
paro (V C.C.) 2 А в 
———0 
А 16 [150.300 | 
| 16-8 |300... 500 
500... 900 
ECO esouEMÁTICO А 
FIO COAXIAL 
TERRA 
Capacitância entre A B 
eletrodos 
АеБ<1,0рЕ T 
'AeT,BeT<2,5pF |eouiramento 


FIG. 7 — Configuracáo sugerida pelo fabricante para se fazer a protecáo do equipamento. O centelhador 
deve ficar em paralelo com o isolador central (ou o balum) a fim de náo ficar submetido a esforgos 
físicos demasiados. 


188 — ELETRÔNICA POPULAR AGOSTO, 1981 — Pág. 68 


CO-RADIOAMADORES Ej [Ej CO-RADIOAMADORES [3 [3 CO-RADIOAMADORES [3 [Ej CO-RADIOAMADORES: 


Para as linhas paralelas de 
300 О, ter-se-á: 


150 x 0,82 X K А 
к= ER TS ou seja: 


123K 
L= (14). 
F 


Como o fv é um valor aproxi- 
mado, o comprimento correto po- 
de ser determinado com o arran- 
jo na Foto V, composta de um 
ressonímetro, um  antenoscópio 
(veja quadro no final deste arti- 
go) e um monitor de frequên- 
cias (frequencimetro Radionave 
R-8300, no caso). 


Reestruturando a fórmula (12) 


F X lo 
teremos: № = —— (15), e 
150 X K 


com esta nova fórmula o Autor 
obteve, para o cabo coaxial utili- 
zado, um fy de aproximadamente 
0,649 (N.A.2). 

Nas duas extremidades do 
cabo coaxial, utilizou-se conector 
coaxial “Whinner” tipo ОМ-2 
[com banho de platina). Após es- 
tanhado, injetou-se Adesivo-Se- 
lador de borracha  siliconizada 
“Dow Corning”, para evitar a pe- 
netragáo de umidade pelos furos 
do conector, que degrada preco- 
cemente as qualidades do coaxial. 
Para diminuir a fadiga natural do 
cabo, junto aos conectores, pas- 
sou-se fita de Auto-Fusão nº 23 
e, por cima, fita elétrica nº 33 da 
Scotch (3M). Para amortecer a 
ação dos ventos sobre o cabo 
coaxial adotou-se o sistema da 
Fig. 5, levando-se em conta o 
raio mínimo de curvatura a que 
pode ser submetido (Tabela 11 — 
1º parte). Na entrada do cabo no 
“shack”, através de uma caixa de 
passagem, empregou-se um pro- 
tetor de borracha fixado ao “es- 
pelho”. (Tal protetor é utilizado 
na extremidade dos cabos de en- 
ceradeiras.) 


Isoladores 


Foram utilizados os do tipo 
“castanha” marrom vitrificados, 
de uso comum em eletricidade. 


М.А.2 — Veja em E-P, junho 1980, pág. 
49, o artigo de Iwan Th. Ha- 
lász, PY2AH, sobre cabos coa- 
xiais nacionais. 
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FOTO VI — Aspecto da ligagáo á terra do equipamento do Autor. 


Fio de aco 


Adotou-se o fio de ago gal- 
vanizado de 2,1 mm de diámetro 
(14 BWG) enrolando-se o exce- 
dente na base do mastro, devida- 
mente fixado com parafusos fen- 
didos. Tal procedimento possibili- 
tará, quando necessário, baixar- 
se a antena 


Aterramento 


Visando prevenir, não só a 
eventualidade de choques elétri- 
cos, como também TVI, interli- 
gou-se com um fio flexível de 
2,05 тт de diâmetro (12 AWG), 
de cobre isolado, através de ter- 
minais adequados nos extremos, 
o chassi do equipamento, ao neu- 
tro de energia elétrica (Foto VI). 

Tal prática, salvo melhor juí- 
zo, pode ser adotada, desde que: 
a) O neutro esteja conveniente- 
mente aterrado; b) O neutro não 
sofra qualquer interrupção, en- 
quanto houver fase; c) O neutro 
não seja fácil caminho de entra- 
da ou saída de radiointerferên- 
cias; d) O chassi do equipamen- 
to esteja isolado da rede de ener- 
gia elétrica, através de transfor- 
mador na fonte de alimentação 
(N.A.3). 

Na Fig. 6 constam exemplos 
típicos de protegáo elétrica junto 
ao equipamento (vinculação à 
terra). Visando atenuar, ou mes- 
mo eliminar a maioria dos danos 
normalmente provocados por des- 
cargas atmosféricas e congêne- 
res (N.A.4), pode-se instalar um 


N.A.3 — Sobre sistema de aterramento, 
ver, do Autor, Revista Monitor 
de Rádio e TV, maio de 1977, 
pág. 49. 

N.A.4 — Sobre descargas elétricas 

atmosféricas, ver, do Autor, 

Revista Monitor de Rádio e 

TV, maio e junho de 1978. 


centelhador junto à antena. Na 
Fig. 7 temos a configuração 
sugerida pela “Elma” para o 
PTT-355-TFS, que contém um 
centelhador tripolar a gás, tipo 
PTT-16B, capaz de suportar, em 
média, mais de dois mil e qui- 
nhentos surtos de tensão. 


A ampola do centelhador 
tripolar contém gás nobre, o 
qual oferece elevada resistên- 


cia de isolamento entre eletrodos 
(> 1 GQ sob tensão de 100 V C.C.). 
Contudo, se entre os eletrodos e 
a tomada de terra aparecer um 
surto de tensáo suficiente para 
ionizar o gás (Fig. 7), ocorrerá 


condução simultânea entre os 
eletrodos “А” е “В” e a terra 
{ТАУ 

Tal ação normalmente evita 


que surtos de tensão danifiquem 
componentes eletrônicos, des- 
truam parcialmente conexões (ge- 
rando ruídos), bem como provo- 
quem outros defeitos e falhas no 
equipamento (transceptor, no ca- 
so). 

Face à localização do “shack” 
do Autor, os testes de campo fo- 
ram realizados numa antena di- 
polo de 2/2, do Colli, PY5VD 
(equipada com o arranjo apresen- 
tado em E-P de set./out. de 1979, 
pág. 204), seu transmissor Yaesu 
FT-200 (= 100 W de saída) e um 
medidor de r.o.e, (potência e sin- 
tonizador) Drake MN-2000. O cen- 
telhador ficou em paralelo com o 
isolador central. Sem centelhador, 
a frequência de ressonância (me- 
nor ro.e.) era de 14,15MHz e, 
com o centelhador, a frequência 
sofreu desvio para 14,20 MHz. 
Quem pretender tal proteção, a 
antena deve, pois, ser ajustada 
após sua instalação. 

Evidentemente, não existe 
proteção mais segura do que a 
de desconectar a antena do equi- 


ta 


ч 
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Sobre o uso e construgáo de um antenoscópio ou impedancímetro para antenas, veja, do Autor, E-P set./out. 
1975, pág. 177. Queremos esclarecer certas dúvidas levantadas por alguns colegas, como PY3AKL, ao que o 


Autor agradece: 


ra efetuar as correções em seus exemplares. 


R3 | 


Ll.= = =- 


a) O desenhista “engoliu” alguns pontos, daí reproduzir-se o diagrama esquemático, pedindo a cada leitor pa- 


Ы É normal não obter-se um “bom zero” em 80 e 40 m principalmente, pois os sinais de “broadcasting”, nor- 
malmente intensos, são retificados por D1, sendo detectados através de М1. 


Caixa do Impedancímetro 


PY AS Л слон 


| 
¡5 Blindagem para 6 e 2 m 


a a a Е 


Caixa do Medidor 


po ----- 


pamento, sempre que náo se es- 
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NOVOS PRODUTOS 


GABINETES ENGENHO 


A Spectrum Equipamentos Eletrônicos Ind. e 
Com. acaba de fazer um lançamento que vai agra- 
dar muito a todos os leitores que gostam de fazer 
suas próprias montagens, seja através de circuitos 
projetados ou “kits”: é o Gabinete Engenho para 
Kits. 


O gabinete, em chapa de alumínio, vem em 
três modelos — K1201 (240 X 200 X 76 mm), 
K1202 (240 X 200 X 114 mm) e K1203 (240 X 200 
X 152 mm) —, todos com pintura de alta resistên- 
cia mecânica. Como acessórios, acompanham o 
gabinete: 2 cantoneiras grandes, 2 cantoneiras pe- 
quenas, 1 chapa multiperfurada, 1 chapa sem pin- 
tura para treinamento, 8 espacadores cilíndricos 
com rosca, 4 pés de borracha, 1 suporte de bate- 
ria L, 1 suporte de bateria Z, 12 arruelas lisas, 12 


arruelas pretas, 16 arruelas de pressão, 28 para- 
fusos cilíndricos, 8 parafusos pretos e 20 porcas. 

O manual que acompanha o gabinete é um ca- 
pítulo à parte; simplesmente excelente! Abrange 
a descrição do gabinete, caracteristicas e utilida- 
des; lista do material (ferramentas) necessário 
para uma montagem; instruções e dicas para a 
disposição dos componentes (anexos vêm, inclu- 
sive, os gabaritos dos painéis!); vista expandida 
do gabinete; instruções para montagem e furação; 
dicas de arte-final para um acabamento profissio- 
nal do equipamento; instruções para a fixação de 
componentes na chapa perfurada (circuitos impr 
sos, transformadores, etc.). São 16 páginas e <% 
figuras, detalhando, cuidadosamente, tudo o que o 
montador precisa saber. 

Os ieitores interessados em mais detalhes so- 
bre os gabinetes Engenho poderão obtê-los escre- 
vendo para: Spectrum Equipamentos Eletrônicos 
Ltda. —- a/c CATEL, Dept” 2031/190 — С.Р. 5596, 
01000 S. Paulo, SP. o 
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ANTENA MULTIBANDA ENCURTADA 


/ 


PARTE III (FIM) * 
MÁRIO JORGE O. TAVARES, PY5CDL* 


NOS dois números anteriores de E-P, o Autor 

descreveu a antena e sua construção, concluin- 
do o artigo neste número, com os ensaios e re- 
sultados obtidos. 


ENSAIOS 


Junto ao transmissor, o Autor ligou um tele- 
visor com antena огбргїа (em V), medindo simul- 
taneamente, não só a г.о.е., como também anotando 
as freaúéncias onde ocorria alguma TVI nos canais 
de VHF em operação na localidade. 


Ligando depois o TV à tomada da antena co- 
letiva, constatou, com muito alívio, que não mais 
ocorria TVI, apesar do cabo coaxial descer prati- 
camente cinquenta metros junto à prumada da 
antena coletiva (N.A.1), atribuindo tal mérito aos 
cuidados tomados na construção da antena e à bai- 
xa potência transmitida. 

Em seguida intercalou, entre o cabo coaxial e 
o transmissor. um segmento de aproximadamente 
três metros de cabo coaxial RG-58C/U, parte do 
qual foi enrolado com quatro espiras com cerca de 
10 cm de diâmetro, em volta de um núcleo toroidal 
de ferrita da Ibrape, código 4322 020 91090 (Foto 
VII). Tal arranjo resultou numa sensível reducáo na 
г.о.е., е pode-se observar па Fig. 8 
(N.A..2). 


CONCLUSÃO 


Considerando a grande extensão do cabo coa- 
xial fino. ausência de acoplador de antena, relativa 
simplicidade, baixo custo e compatibilidade da an- 
tena, os resultados operacionais obtidos nos en- 
saios. e através das reportagens recebidas dos 40 
aos 10 m, ultrapassaram nossas expectativas. Ex- 
perimentando conectar a antena ao televisor (atra- 
vés de um simetrizador-casador de 75:300 О), 
constatamos que, nos canais baixos de VHF, a in- 
tensidade dos sinais recebidos era superior à obti- 
da quando conectávamos o TV aos sistemas de an- 
tena coletiva, ou seja, nos canais locais З ежи 


FOTO МІ! — Arranjo utilizado pelo Autor visando reduzir а 

r.o.e. O toróide tem seu diâmetro interno medindo 23 mm. 

e externo 36 mm, e sua espessura mede 15 mm, aproxima- 
damente. 
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obtivemos 67 dBuV e 63 dBuV, contra 56 dBuV e 
57 dBuV, respectivamente. 

Um sinal (S4), dado em dBuV, pode ser con- 
vertido em uV. através da expressão (16) e, um 
sinal (S,), dado em uV, pode ser convertido em 
dBuV, através da expressão (17). 


5 = 10 (5а/29) 


a (16) 


Sy=20 log Ss, (17) 


Exemplos: a) se S, = 2250 ЦУ —> S, = 28 log 2250 


So = 20 X 3,35 = 67 dByV 


b) se 5 


= 56 dByv => 8, = 10058/20) _ ¡928 


S, = 630 yv 


Queremos. ainda. esclarerer mie nor absoluta 
falta de tempo. Incalizarão do “shack” e outros 
“áhiceS”. não oudemos efetuar alaumas exnerién- 
cias deseiáveis. tais como alterar a posiráo e 
constricán dos filtros reieitores. alterar as dimen- 
sães dn dinolo. comparar a г.о.є. obtida сот a in- 
tensidade de campo e reportagens recebidas. etc 

Propositalmente. este artiao não manteve os 
“moldes costumeiros”. bois nrocuramos esmiucar 
de forma prática e aradual este cativante assunta 
visando principalmente os leitores nue procuram 
em E-P nocões básicas, aplicações, detalhes cons- 
trutivos, etc. 

Se conseguirmos. pelo menos em parte. atinair 
tais obietivos. daremos nossos esforços nor ole- 
namente comnensados. aaradecendo assim toda 
crítica, sugestão ou parecer a respeito. 
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гое 


7,150 


F.0.8. 


14,150 


FREQUÊNCIA 


14,200 


b) 


roe. 


21,080 21,100 21,200 


FREQUÊNCIA 


21,250 21,300 21,350 21,400 


С) 


r.ae. 


FREQUÊNCIA 


FIG. 8 — Curvas que mostram a variação de r.o.e., 


sem o toróide (linha cheia) e com o toróide (linha pontilhada), 


T Т Т T 
5 286 287 288 289 29 


296 297 MHz 


d) 


comparando a ligação do cabo coaxial ao transmissor 
de a a d respectivamente em 


T T 
291 232 293 294 295 


40, 20, 15 e 10 m. 
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NOTAS DO AUTOR 


N.A.1 — Em E-P de março/junho de 1977, o Autor 
publicou um filtro passa-baixa, que pode 
sanar grande parte dos problemas de TVI. 

N.A.2 — Em E-P de set./out. de 1979, Napoleão, 
PY6HI, apresentou um arranjo semelhan- 
te, obtendo também bons resultados. 


O (OR 1795) 


O técnico brasileiro precisa dos anúncios da imprensa técnica para 


manter-se em dia com os produtos do mercado. 
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7,300 MHz 


н 14,350 MHz 


21,450 MHz 
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x 


pi 


sotu avars 


OS 


Conheca, e Abuse dá 


Ressoniímetro 


Ultimamente foi publicada uma “enxurrada” de circuitos 
de ressonímeiros. O comércio também tem exposto à 
venda diversos modelos, mas pouco se tem falado de 

sua aplicação prática. Esta é a finalidade do presente artigo. 


ALGUNS “mais entendidos” cos- 


tumam se perguntar: vale а 
pena adquirir um instrumento 
relativamente caro, ou mesmo 


um pouco trabalhoso na sua con- 
fecção caseira, para exclusiva- 
mente determinar a frequência de 
ressonância de uma bobina? Eu 
poderia citar no mínimo umas 
cem aplicações, mas o limitado 
espaço da revista me impede; as- 
sim, procurei apenas algumas 
mais usuais que interessassem 
ao radioamador. 


O RESSONÍMETRO 


Diversos nomes são dados a 
este instrumento: “grid-dip-me- 
ter”, ou simplesmente “GDM”, 
ressonímetro, medidor por mer- 
gulho de grade, “dip-meter”, etc.; 
tudo significa a mesma coisa. 
Doravante, no artigo, para facili- 
tar, chamarei exclusivamente de 
ressonímetro. 

Mas, o que é o 
metro? 

É pura e simplesmente, em 
sua forma básica, um O.F.V. (os- 
cilador de freqúéncia variável), 


ressoní- 
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tendo nele incluído um instru- 
mento que indicará com um “mer- 
gulho” ("аір") o momento em 
que houver a coincidência de 
frequências do objeto colocado 
em prova сот a do O.F.V. 

Os primeiros ressonímetros 
eram valvulados e o instrumento 
era colocado na grade de contro- 
le, daí o nome de medidor de 
mergulho de grade (em inglês, 
“grid-dip-meter”). 

Nas Figs. 1 e 2 podemos 
observar, de forma básica, a sim- 
plicidade de um O.F.V., e а in- 
clusão do instrumento, transfor- 
mando-o em um ressonímetro. . 

Os tipos e fabricantes mais 
encontráveis nas bancadas e no 


comércio são: Leader, model 
LDM-810, Heathkit, modelos 
HM-10A e HD-1250, Kyoritsu, 


mod. K-126B, Trio-Kenwood, mod. 
DM-81, etc. 

Na foto que ilustra o ca- 
beçalho podemos observar os 
modelos Heathkit HD-1250 à es- 
querda, e o Kyoritsu, mod. 
K-126B, à direita, ambos com os 
respectivos jogos de bobinas in- 
tercambiáveis. 


GALBA J. C. ALBUQUERQUE, 
PY7AOR * 


UTILIZAÇÃO 


Para iniciarmos as explica- 
ções de utilização do ressoníme- 
tro, torna-se necessário saber- 
mos alguns pormenores. 

O tipo de acoplamento, isto é, 
como devem ser aproximados do 
ressonímetro os componentes sob 
teste, pode ser capacitivo ou in- 
dutivo. O acoplamento capacitivo 
é especialmente recomendado 
quando os elementos em teste: 
pertencem a um circuito de alta: 
impedáncia e muito seletivo (ele- 
vado “Q”), como também quan- 
do, energizados, tenham como 
grandeza predominante a tensáo. 
A Fig. 3 exemplifica algumas for- 
mas de acoplamento capacitivo. 
Já o acoplamento indutivo é o 
inverso do capacitivo, ou seja, é 
aplicado para testes em circuitos 
de baixa impedância e baixo “Q”, 
e quando, energizados, a grande- 


(*) Professor, chefe do Dept? de Ele- 
trônica e do Laboratório de Física; 
do Colégio Sete de Setembro, em; 


Caruaru, PE. 
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R1 +B 


г 


b) 


FIG. 1 — Em a) temos um modelo Colpitts de um O.F.V. valvulado, e em 
b) a inclusão de um medidor, transformando-o em ressonímetro. 


za predominante deva ser a cor- 
rente. Na Fig. 4 e Foto Il temos 
alguns exemplos, 

Embora a posigáo náo seja 
absolutamente crítica na prática, 
em muitos casos a intensidade 
do sinal é excessivamente forte, 
e invertendo-se o tipo de acopla- 
mento a leitura obtida é mais 
exata. 

As medições começam pelas 
frequências mais altas, diminuin- 
do-se gradativamente até as mais 
baixas, substituindo as bobinas 
até encontrar o mergulho correto. 

Não se deve tocar com o res- 
sonímetro nos componentes peri- 
féricos ao fazer provas em cir- 
cuitos energizados (alta tensáo), 
a fim de evitar choques mortais 
e mesmo curtos-circuitos. Tam- 
bém, onde houver grandes cam- 
pos de R.F., coloque-o a certa 
distáncia e vagarosamente come- 
ce a fazer a aproximacáo. 

Em circuitos  ressonantes, 
quando a deflexáo do ponteiro é 
rápida, significa que o “Q" do 
circuito é alto. Caso contrário, o 
circuito é pouco seletivo. 


TESTES E PROVAS 


A ressonáncia de uma bobina 
é o teste mais comum; por isso, 


quero apenas fazer uma explica- 
ção quanto aos acoplamentos. A 
Fig. 4c mostra o que acontece 
quando uma bobina a ser medi- 
da está em lugar de difícil aces- 
so, e a bobina do ressonímetro 
não pode se aproximar dela; usa- 
se, então, este sistema chamado 
elo (“link”). E quando uma bobina 
está dentro de uma caneca (blin- 
dagem), usa-se o acoplamento 
direto da Fig. 3c; deve-se, po- 
rém, levar em conta que a fre- 
qúéncia indicada estará um pou- 
co abaixo da real, em virtude da 
carga provocada pelo ressoní- 
metro. Para se obter a frequên- 
cia de ressonância de uma ante- 
na, em se tratando, por exemplo, 
de uma antena vertical móvel 
(uma vareta), coloca-se uma es- 
pira formando um elo onde será 
conectada a bobina do ressoní- 
metro. Um lado da espira liga-se 
na vareta, o.outro à massa (lata- 
ria: do veículo, etc); quando о 
ponteiro deflexionar, o valor en- 
contrado será a frequência em 
que se encontra a mesma (veja 
Fig. 5). Para antenas horizontais, 
dipolos, etc., o procedimento é 
mais complicado, visto que a lei- 
tura correta se dará com ela já 
esticada em seu lugar definitivo, 


Alimentação 


A 


b) 


FOTO П — Ressonímetro Heathkit mo- 

delo HD-1250, acoplado indutivamente 

a uma bobina de carga para antena 
vertical. 


no alto entre os mastros. Primei- 
ro desconecta-se da antena a li- 
nha de alimentacáo, o cabo coa- 
xial, etc.; depois curto-circuita-se 
a abertura central, para que seja 
considerada um único fio. Se de- 
sejar efetuar a medida mais ou 
menos no meio da antena (baixa 
impedância), acople o ressonime- 
tro de forma indutiva, conforme 
mostra a Fig. 4a. Se pretender 


Alimentação _ 


FIG. 2 — Em a) um O.F.V. transistorizado em circuito Colpitts e ет b) э ressonímetro. 
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Antena, fio 
arame, etc. 
Pa 


etc. 


efetuar a experiência mais para 
os extremos, onde a impedância 
é alta, o acoplamento deve ser 


Vareta 
Antena 


FIG. 5 — Procedimento para determi- 
nar a frequência de ressonância de uma 
antena. 
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FIG. 4 — Formas de acoplamento indutivo. 


capacitivo, conforme se vé na 
Fig. 3a. 

Na Fig. 6 temos dois exem- 
plos de como medir o compri- 
mento de onda de uma linha de 
alimentação. Em a), uma linha pa- 
ralela de 300 Q (fita geminada de 
TV), e em b) um cabo coaxial, 
Em ambos os casos fecha-se um 


FIG. 6 — Em a) o ressonimetro é usado 

para medir o comprimento de onda de 

uma linha paralela de 300 Q, e em 
b) de um cabo coaxial. 


7 


/ 


Anel de acopla- 
mento 


c) 


curto em uma das extremidades, a 
outra permanecendo aberta. O 
acoplamento é indutivo. Sintoni- 
zado o ressonímetro, o ponteiro 
irá deflexionar várias vezes (fre- 


A Massa do 
ҸМ ressonímetro 


FIG. 7 — Procedimento para se medir 
intensidade de campo com o ressoní- 
metro. 
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quência fundamental e os harmô- 
nicos ímpares). A deflexão mais 
acentuada, na frequência baixa, 
corresponde a 1/4 de comprimen- 
to de onda. 

Pode parecer desnecessário 
utilizar o ressonímetro para rea- 
lizar medida de intensidade de 
campo, já que existem tantos 
medidores de intensidade de cam- 
po acoplados a medidores de 
r.o.e.; só que todos eles indicam 
qualquer R.F. presente no campo. 
Com o ressonímetro, este cam- 
po é previamente sintonizado, 
dando a indicação da frequência 
do mesmo. Tomando a Fig. 7 co- 
mo exemplo, coloque um pedaço 
de arame dando uma volta ao re- 
dor da bobina, não esquecendo 
de colocar a outra extremidade 
na massa do ressonímetro. Para 
este tipo de medição, passe a 
chave “oscilador-diodo” para a 
posição diodo, e a leitura é feita 
pela máxima deflexão do ponteiro. 

Para verificar o perfeito fun- 
cionamento de um О.Е.У., basta 
aproximar diretamente o resso- 
nimetro do circuito oscilador, ou 
através de uma espira, na fre- 
quência usual do O.F.V. que, en- 
tão, as etapas seguintes funcio- 
narão. Se for um transceptor, 
imediatamente surgirão as esta- 
ções na recepção. 

Alguns ressonímetros já tra- 
zem um suporte próprio para tes- 
tar cristais; os que não o têm, 
basta fazer duas espiras de fio 
encapado comum ao redor da bo- 
bina do ressonímetro e respecti- 
vas extremidades ligadas ao cris- 
tal; ao obter-se o mergulho, leia- 
se a frequência do cristal. Obser- 
ve com cuidado e gire muito len- 
tamente o controle do mostrador 
do ressonímetro porque o mer- 
gulho será “agudo” (rápido), vis- 
to que os cristais sáo de altíssi- 
mo "О". 

De posse de um capacitor de 
valor conhecido, é possível deter- 


minar a indutáncia de um reator 
de R.F. ou de uma bobina. A pre- 
cisáo desta medida depende do 
capacitor em paralelo сот o rea- 
tor ou bobina a ser medida e o 
desempenho das ligacóes. O aco- 
plamento empregado é o da Fig. 
4b. Uma vez encontrada a fre- 
qúéncia de ressonáncia do circui- 
to L-C, com uma simples fórmula 
matemática podemos calcular a 
indutáncia da bobina ои reator. 

Para melhor compreensão, 
vamos a um exemplo · prático: 
usando um capacitor padrão (to- 
lerância 1%) de 0,001 uF, em pa- 
ralelo com um reator, o ressoni- 
metro indicou a frequência ае 
3,15 MHz. Qual o valor da indu- 
tância? 

É muito simples. Principal- 
mente com o uso de uma máqui- 
na de calcular, hoje de acesso a 
qualquer pessoa. 


25330 
Usando a fórmula: L = ———, 

МС 
onde: L = Indutância ет uH; 


F? = Frequência em MHz elevada 
ao quadrado; C = Capacitância 


em pF; 25330 = Constante 
adimensional. 

Entáo: 

25330 25330 
3,15* X 1.000 9922 
= 2,55 иН. 


APLICAÇÕES DIVERSAS 


Como O.F.B.: aproximando um 
ressonímetro gerando uma fre- 
айёпсіа igual а da F.l. de um re- 
ceptor comum, este poderá cap- 
tar e sintonizar transmissões em 
CW e SSB. 

Gerador de Sinais: por exce- 
lência, o ressonímetro gerará 
qualquer sinal dentro das freqüên- 
cias de seu mostrador e, obvia- 
mente, poderá ser usado para 
graduar outros mostradores. 


Medidor de 
Fo 2.0. 


р/ antena 


FIG. 8 — Рага se medir а r.o.e., o seu 
transmissor pode ser substituído pelo 
ressonímetro. 


Como monitor: a maioria dos 
ressonímetros dispõe de um plu- 
gue para fone, e na posicáo dio- 
do/detector poder-se-á escutar a 
emissáo de um transmissor em 
CW ou AM. 

Excitador de medidor de 
r.o.e.: se o medidor de ondas es- 
tacionárias tiver um instrumento 
sensível, ao invés de ligar o 
transmissor para medir a relação 
de ondas estacionárias de uma 
antena, substituá-o por um res- 
sonímetro, evitando estragar seu 
TX e provocar interferéncias. No 
medidor de r.o.e., onde deve ser 
ligado o transmissor, faça uma 
espira com fio rígido e coloque a 
bobina do ressonímetro na faixa 
de seu interesse. No outro extre- 
mo, destinado ao cabo coaxial que 
vai até a antena, segue o siste- 
ma normal (veja Fig. 8). 

Lastimavelmente, o espaço 
na revista é muito pouco, mas 
acredito que deu para se ter uma 
noção geral das diversas aplica- 
ções de um ressonímetro. E acon- 
selho a procurarem junto às edi- 
toras especializadas, pois exis- 


tem livros específicos sobre co- 
mo usar o ressonimetro., Garan- 
to que se você ainda não comprou 
um destes úteis instrumentos, lo- 
go o comprará ou “fabricará”. 

O (OR 1798) 


CONHECENDO 
OS COLEGAS 


“Faça Você Mesmo” não é 
privilégio do Miécio: também o 
Robert Vaughan, KOMOZ, dá o 
exemplo, fazendo seus próprios 
QSL com foto do “shack” e seu 
operador. E, como o nosso 
PY1ESD, também é adepto da 
“radiobicicleta”, que utiliza nos 
“Field Days” de seu radioclube. 
Pena que não tivesse mandado 
foto do seu “pinelcicle”, utili- 
zado por ele e seu xtal, que é 
também radioamadora — e que 
vimos publicada em “World- 
radio”! [o] 
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É muito comum os leitores escreverem pedindo uma determinada 
matéria. Algo sobre isso ou aquilo. Esse “algo” muitas vezes é tudo e, assim, 
fomos obrigados a pesquisar para apresentar, àqueles que nos lêem, alguma 
coisa, sem muita teoria mas que possa acrescentar um pouco de conheci- 
mento ao já tão vasto “know-how” dos leitores. 

Os assuntos são, todavia, tão encadeados, que resolvemos começar bem 
do inicio, abordando um pouco de cada coisa. Assim, estamos iniciando este 
mês uma série de artigos que, esperamos, seja do agrado dos colegas... 


AS RADIOCOMUNICAÇÕES (I) 


A Onda Eletromagnética 
— A Propagação das On- 
das, suas Características 
— Atenuação — O Com- 
primento de Onda — Po- 
larização — Reflexão, Re- 
fração e Difração. 


'TODOS os sinais de radiocomu- 

nicação usados em nosso 
mundo são conduzidos por ondas 
eletromagnéticas, que “viajam” 
através da atmosfera. Assim, é 
importante que tenhamos um co- 
nhecimento razoável das carac- 
terísticas do movimento dessas 
ondas, da forma pela qual se pro- 
pagam e das influências que so- 
frem desde o momento em que 
são emitidas, até sua chegada ao 
receptor. 


As radiocomunicações são o 
resultado da soma de diversos 
elementos, como o transceptor, o 
sistema irradiante e algum co- 
nhecimento operacional, que com- 
porta a possibilidade de prever 
certos resultados, face ao conhe- 
cimento das particularidades da 
transmissão. 


A ONDA ELETROMAGNÉTICA 


O fator fundamental da radio- 
transmissão é a onda de rádio, 
formada por dois campos: um 
elétrico e outro magnético, per- 
pendiculares entre si. Face a es- 
sa composição ela é chamada 
“onda eletromagnética”. 


A PROPAGAÇÃO DAS ONDAS, 
SUAS CARACTERÍSTICAS 


Quando emitida, ou irradiada, 
a onda de rádio espalha-se de 
forma esférica crescente, com o 
centro localizado na origem do 
sinal transmitido (Fig. 1). 


Em termos teóricos, se a ex- 
pansão da onda de rádio ocorres- 
se no espaço interplanetário, te- 
ria a mesma velocidade da luz, 
uma vez que ambas são eletro- 
magnéticas. Dessa forma, a velo- 
cidade real da onda de rádio é 


' de 299.793.077 km/s, sendo arre- 


dondada para 300.000 km/s, para 
maior facilidade de cálculos. E já 
que falamos em velocidade, saiba 
que uma onda de rádio leva treze 
centésimos de segundo para dar 
a volta à Terra, pelo equador... 


Uma vez que a onda de rádio 
se propaga à velocidade da luz, 
a esfera de propagação cresce 
em um espaço curtíssimo e em 
proporção tão grande que um 
observador, se pudesse ver a on- 
da propagada, não a acharia es- 
férica, mas sim achatada, exata- 
mente como vemos a paisagem 
que nos rodeia, embora saibamos 
da curvatura da Terra. Esse tipo 
de onda é conhecido como “onda 
plana” (Fig. 2). 

A constituição típica das li- 
nhas de força elétrica e magnéti- 
ca numa onda estão na Fig. 3 e 
a natureza das ondas propagadas 
é tal que, conforme dissemos, 
essas linhas são quase sempre 
perpendiculares entre si. 


Ainda em termos de propaga- 
ção, podemos dizer que, se a 
onda “viaja” em algo que não 
seja o espaço vazio, evidente- 
mente sua velocidade já não será 
de 300.000 km/s, pois em qual- 
quer outro meio haverá um de- 
créscimo, cuja intensidade depen- 
derá da substância através da 
qual a onda está viajando. Se es- 
sa substância é o ar atmosféri- 


FIG. 1 — Irradiação de uma onda de rádio. 


co, em vez do espaço vazio, a re- 
dução da velocidade é tão peque- 
na que, normalmente, é despreza- 
da. Em água destilada, por exem- 
plo, as ondas se propagam à 
nona parte da velocidade da luz e 
em material isolante sólido a ve- 
locidade é sensivelmente menor. 


Mesmo nos bons condutores 
como os metais, a velocidade é 
tão lenta que os campos criados 
pelas correntes induzidas pela 
própria onda ocupam praticamen- 
te o mesmo espaço que ela, qua- 
se cancelando-a. Esta é a razão 
do chamado “efeito pelicular” dos 
condutores, nas freqiiéncias al- 
tas e, também, a razão pela qual 
os envoltórios de metal fino for- 
mam blindagens de boa qualida- 
de nos circuitos elétricos de ra- 
diofrequência, como a malha do 
cabo coaxial. 


ATENUAÇÃO 


Uma das principais caracte- 
rísticas das ondas eletromagnéti- 
cas é que elas têm sua intensi- 
dade atenuada pela distância per- 
corrida do transmissor ao re- 
ceptor. 


Justamente por causa dessa 
perda, ou atenuação, é que se 
torna Importante obter-se a má- 
xima eficiência de uma antena, 
uma vez que se a distância en- 
tre as estações é dobrada, a in- 
tensidade do sinal cai para a 
quarta parte, na estação recepto- 
ra (Fig. 4). 
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Se no espaço vazio a inten- 
sidade de campo da onda diminui 
de maneira proporcional à distân- 
cia percorrida, como já foi visto, 
na atmosfera essa atenuação 
ainda é maior, e não obedece à 
lei da proporcionalidade, já que 
nem sempre a antena receptora 
está em condições ideais, em 
função da transmissão, e em seu 
caminho a onda encontra inúme- 
ros elementos, como elevações, 
prédios e árvores, que lhe 
obstruem o avanço, ao mesmo 
tempo em que lhe absorvem a 
energia, aumentando assim a 
atenuação. Acrescente-se, ainda, 


me 


Linhas horiz. 


FIG. 2 — Se um observador pudesse ver a onda pro- 
pagada, achá-la-ia plana, como a paisagem que o 


rodeia. 


que a atenuação nas ondas de 
rádio é tanto maior quanto mais 
altas são as freqüências, como 
veremos oportunamente. 


O COMPRIMENTO DE ONDA 


Toda a onda de transmissão 
é criada porque uma corrente al- 
ternada, passando por um condu- 
tor (que normalmente é uma an- 
tena), excita os campos magné- 
tico e elétrico. 

Quando emitida, a onda de 
transmissão “vibra”, num movi- 
mento, em geral ondulatório, que 
foi conhecido como “ciclo” e hoje 


Linhas verticois -força elétrica 
-força magnetica 


FIG. 3 — Constituição típica das linhas de força elétrica e magnética. 
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FIG. 4 — Exemplo de atenuação, devido à distância entre transmissor e 
receptor. 


é chamado de “hertz”, em home- 
nagem ao cientista alemão assim 
chamado e que foi o responsável 
por seu descobrimento. 

O espaço de tempo normal- 
mente considerado para a medi- 
ção dos cicios, ou hertz, é o se- 


lações, ciclos por segundo, ou 
hertz, são em menor número e 
esse número vai crescendo com 
o aumento da frequência. 

As correntes alternadas usa- 
das em radiotransmissão têm 
frequências que vão de alguns 


2597 


/Ә dio: Frente de Onda e Compri- 


gundo. Assim, nas ondas de poucos a vários bilhões de hertz. 
baixa frequência, as suas ondu- Мо que diz respeito ao Rádio do 
Freq. baixas 


FIG. 5 — 
O número de 
“ondulações 
por segundo 
determinará 
a frequência. 
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Cidadão, a faixa de trabalho é 
aproximadamente de 27 MHz, ou 
seja, 27.000.000 de hertz por se- 
gundo (Fig. 5). 


Conforme os campos elétri- 
co e magnético movem-se para 
mais longe de sua origem, mais 
tênues se tornam, espalhados 
por superfícies mais e mais ex- 
tensas, e assim suas amplitudes 
decrescem com a distância, co- 
mo os circulos feitos por uma 
pedra jogada nágua... E assim 
chegamos a dois conceitos im- 
portantes para o estudo básico 
da propagação por ondas de rá- 


mento de Onda: 


Frente de Onda — é a su- 
perficie ideal em que estão todas 
as partes de uma onda na mes- 
ma fase. 


Comprimento de Onda — é a 


2 distância entre duas frentes de 


onda, com a mesma fase, em um 
determinado instante (Fig. 6). 


Dessa forma, voltando à nos- 
sa frequência de operação: o seu 
comprimento é onze metros por- 
que é essa a distância existente 
entre duas frentes de onda, na 
mesma fase. 

O cálculo para encontrar-se 
o comprimento de onda pode ser 
feito com a seguinte fórmula: 


Onde: à (lambda) é o compri- 
mento de onda, V é a velocidade 
da onda, F é a frequência da on- 
da. Trazendo esses dados para a 
FC, teremos: 


300 
11 metros 


Convencionalmente, para as 
ondas que se propagam na 
atmosfera, o comprimento é sem- 
pre expresso em metros. 

Na Fig. 6, os pontos “A”, “B” 
e "С" estão na mesma fase, por- 
que estáo em instantes corres- 
pondentes a iguais períodos. O 
desenho, que reproduz uma onda 
senoidal de corrente alternada, 
com o crescimento à direita, 
também é uma representação da 
distribuição da intensidade de 
campo, se substituirmos o ele- 
mento “tempo” pela distância. 

A potência de uma onda é 
medida segundo a variação de 
tensão existente entre dois pon- 
tos no plano da frente de onda. 
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POLARIZAÇÃO 


Uma onda é dita polarizada 
verticalmente quando irradiada 
por um elemento emissor que 
esteja disposto na vertical. Na 
Fig. 3 a polarização é vertical 
porque as linhas de força elétrica 
estão perpendiculares à superfí- 
cie terrestre. E isso se dá por- 
que uma onda de transmissão 
“apoiada” no solo será sempre 
polarizada verticalmente. 


Essa situação decorre do fa- 
to de ser o solo um condutor ra- 
zoavelmente bom, particularmen- 
te nas frequências mais baixas 
do espectro. Acresce também 
que uma lei do efeito eletromag- 
nético determina que linhas de 
força elétrica, tocando a super- 
fície de um bom condutor, devam 
fazê-lo na perpendicular. Há cer- 
tos casos, todavia, em que a po- 
larização pode situar-se em um 
nível entre horizontal e vertical, 
não sendo fixa, mas sim rotativa. 
Os últimos estudos feitos em 
matéria de propagação classifi- 
cam esses casos como de pola- 
rização elíptica e que só ocor- 
rem em frequências muito altas... 


Para a Faixa do Cidadão, as 
ondas que “viajam” em contato 
com o solo são de pouco valor, 
porque, com o aumento da fre- 
quência, aumenta também a ate- 
nuação da onda de superfície, 
cujo maior emprego se dá na 
radiodifusão (“broadcasting”). Nas 
frequências mais altas, como a 
FC e de radioamadores, a onda 
que chega às antenas receptoras 
não tem, normalmente, muito 
contato com o solo e sua polari- 
zação deixa de ser, obrigatoria- 
mente, vertical. Dessa forma, as 
linhas de força elétrica, caso se- 
jam horizontais, determinarão que 
a polarização também seja hori- 
zontal. 


REFLEXÃO, REFRAÇÃO E 
DIFRAÇÃO 


Já dissemos que a onda de 
rádio tem muita coisa cm comum 
com a luz, pois pertencem à 
mesma família, tendo como dife- 
rença marcante, apenas, a fre- 
quência em que elas se propa- 
gam. Em termos de propagação, 
há três tipos básicos, que vamos 
procurar explicar, com o auxílio 
da óptica. 


Reflexão — As ondas de rá- 
dio, como as de luz, também po- 
dem ser refletidas e, normalmen- 
te, os operadores da FC se uti- 
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onda completa 


onda completa | 


FIG. 6 — Exemplo de comprimento de onda. 


ией) 


FIG. 7 — Comparação entre o comportamento das ondas luminosas e as 
de rádio, para explicar os conceitos de reflexão, refração e difração. 
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lizam disso para seus contatos, 
uma vez que a reflexão é o reba- 
timento das. ondas de luz, ou rá- 
dio, por determinadas superfi- 
cies. Um exemplo comum é a 
água, que é um elemento facil- 
mente penetrável pelas ondas de 
luz, mas que, sob determinado 
ângulo, reflete essa mesma luz. 
A mesma coisa se dá com as 
ondas de rádio que, chegando às 
camadas mais altas da atmosfera 
em determinada inclinação e de- 
pendendo do estado dessas mes- 
mas camadas, são refletidas de 
volta à Terra (Fig. 7). 


Refração — É outro fenôme- 
no de óptica, que também acon- 
tece com as ondas de rádio. É a 
“quebra” da imagem, ao passar 
por uma superfície refletora, com 
variação na consistência, ou es- 
pessura. Em rádio acontece quan- 
do a onda passa por alguma coi- 
sa que faz variar sua velocidade, 
por um fenômeno dielétrico, А 
onda, ao penetrar essa matéria, 
tem sua velocidade retardada ou 
acelerada, em função da constan- 
te dielétrica da matéria. É como 
se a onda de rádio resvalasse nu- 


ma camada mais baixa e, depois 
de percorrer apreciável distância, 
deixasse essa camada e fosse 
refletida pela ionosfera (Fig. 7). 

Difração — É mais um fe- 
nômeno de óptica que se repete 
na propagação das ondas de rá- 
dio. Em óptica, as sombras pro- 
jetadas por um ponto de luz bem 
forte e pequeno são, aparente- 
mente, bem definidas. Todavia, 
na verdade, ao passar por um ori- 
fício, mesmo que não o perceba- 
mos, há uma abertura do feixe 
luminoso. Esse efeito de abertu- 
ra é tanto maior quanto o com- 
primento da onda, motivo pelo 
qual o seu conhecimento é im- 
portante para o operador de rá- 
dio, uma vez que, conforme dis- 
semos, a onda, embora pareça 
estar se propagando em linha 
reta, está, na verdade, acompa- 
nhando a curvatura da Terra. Gra- 
ças a isso é possível uma recep- 
ção após um morro, pois, com a 
difração, consegue-se um sinal 
audível na “área de sombra” jun- 
to ao morro ou elevação (Fig. 7). 

Esse sinal, logicamente, é 
mais fraco, se comparado ao si- 
nal direto, mas ainda assim é o 


único recurso de que muitas ve- 
zes o operador dispõe. 


Não se deve esquecer que 
tanto a reflexão quanto a refra- 
ção podem ocorrer em várias 
partes da atmosfera e seu meca- 
nismo gerador pode ter várias ori- 
gens. Como resultado, as ondas 
de rádio, assim como as de luz, 
podem ser difusas na atmosfera. 
Essa difusão é responsável pela 
recepção de sinais que, em con- 
dições normais, jamais seriam 
recebidos... 


No Próximo Número: 
Onda de Superfície e Onda 


Espacial — A Compatibilidade 
de Ondas. O 


Ao viajar, sintonize 
o Canal 19. O 
imprevisto aparece 
quando menos 


se espera... 


A IDEALIZA apresenta duas 
novidades para os PX е 


RADIOAMADORES: 


e ANTENA TODAY bobinada, móvel, para a 


Faixa do Cidadão (11 m) 


e ANTENA TODAY 5/8 de onda para 2 m. 
Para aqueles que eventualmente gostam de operar 
com antena curta, acompanha este conjunto 


uma vareta de 1/4 de onda. 


ANTENAS TODAY — O MÁXIMO EM ANTENA PARA OPERAÇÃO MÓVEL! 


Longo alcance. Grande durabilidade. Bobina moldada em polistireno de alto impacto. Excelente 
resistência mecânica. Varetas em aço inoxidável. Bobina independente do suporte Fixantena, po- 


dendo ser retirada. 


=> À VENDA NAS MELHORES CASAS DO RAMO. 
Peça-nos catálogos e folhetos sobre estes e outros produtos de nossa fabricação. 
IDEALIZA PRODUTOS ELETRÔNICOS LTDA. /Travessa Alexandre Fleming 40, Teresópolis, RJ. 
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Onda 
de Superfície 

e Onda Espacial 
— À 
Compatibilidade 
das Ondas. 


ONDA DE SUPERFÍCIE E 
ONDA ESPACIAL 


Embora até bem pouco tem- 
po o termo “onda de superfície” 
designasse aquelas ondas que 
“viajavam” acompanhando os aci- 
dentes terrestres, hoje em dia o 
critério ampliou-se de tal forma 
que as ondas de superfície são 
tidas como aquelas que chegam 
ao receptor sem usar a reflexão 
ou refração nas camadas mais 
altas da atmosfera. Mesmo que a 
onda seja refletida nas camadas 
baixas ela será uma onda de su- 
perfície (Fig. 8). 


2 2 


A 
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As Radiocomunicações 


(Parte II - FIM) 


JOSÉ AMÉRICO MENDES, PX1E-6422 


As ondas de superfície são 
utilizadas, habitualmente, nas 
transmissões de radiodifusão e 
alcançam, em média, 160 km du- 
rante o dia. A atenuação dessas 
ondas é bastante elevada, de mo- 
do que sua intensidade cai rapi- 
damente com a distância percor- 
rida até o receptor. 

Essa atenuação aumenta com 
a elevação da frequência, ou seja, 
quanto mais alta a frequência, 
mais curto é o alcance da trans- 
missão. Um exemplo são as es- 
tações de FM, que alcançam, no 
máximo, 80 km. 

Ainda com relação às ondas 
de superfície, temos o caso das 
estações “à vista”, ou seja, es- 
tações que se encontram num 
raio de 20 km, em terreno plano, 
sem maiores obstáculos. Nesse 
caso, verificamos que a irradiação 
é direta quando vai de uma ante- 


а KÑK— em 


1.0.ае superfície 


2.0. direta sinal real 
3.0. refletida 
FIG. 8 — Propagação por ondas de superfície. 
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FIG. 9 — Propagação por ondas espaciais. 
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na à outra. No entanto, nessa 
mesma transmissão, a onda toca 
o solo e se reflete nas camadas 
baixas da atmosfera, durante a 
viagem. Esses dois sinais refle- 
tidos também chegam à antena 
receptora, combinando-se com o 
sinal direto, formando o sinal real. 
A propagação por onda de super- 
fície está sempre presente, va- 
riando muito pouco, mas sempre 
em função das condições da umi- 
dade relativa do ar. 

As “ondas espaciais” (Fig.9) 
são aquelas utilizadas para con- 
tatos a longa distância (DX), e 
usam como refletor a ionosfera, 
ou mesmo, em alguns casos, a 
mesosfera, camadas altas da 
atmosfera e que se situam por 
volta de 600 e 80 km de altura, 
respectivamente. (N.R.). 

Há casos em que a mesosfe- 
ra apresenta uma descontinuida- 
de condutiva, e a onda, ao invés 
de refletir-se, é refratada (veja 
refração) e percorre dezenas de 
quilômetros através dela, para 
então ser refletida pela ionosfera, 
de volta ao planeta. 

As ondas espaciais depen- 
dem da densidade das camadas 
superiores da atmosfera, densi- 
dade essa provocada pelo maior 
ou menor grau de ionização, cuja 
Intensidade por sua vez é fruto 
direto das atividades solares, 
cujas tempestades cíclicas, de 
onze em onze anos, comprome- 
tem bastante as comunicações 
terrestres. Outros fatores, como 
Inversões térmicas, também po- 
dem afetar a propagação por on- 
das espaciais. 

Ao contrário das ondas de 
superfície, as ondas espaciais, 
por dependerem de uma série de 
circunstâncias, nem sempre po- 
dem ser utilizadas, para a frus- 
tração dos operadores. . 


(*) Parte |: Eletrônica Popular, vol. 51, 
nº 2, agosto de 1981. 


(N.R.) Sobre o assunto, vejam tam- 
bém o artigo “Propagagáo — O 
que é Afinal?”, à pág. 483 de 
E-P de malo de 1981. 
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FIG. 10 — Se não forem compatíveis, os sinais emitidos 


or duas estações 


sofrerão uma perda. 


A COMPATIBILIDADE DE ONDAS 


Por vezes colegas informam 
que recebem sinais fracos de 
outros operadores, mesmo que 
estes estejam perto. Os motivos 
dessa queda de sinal podem ser 
os mais diversos, mas há uma 
coisa que pouca gente lembra: a 
incompatibilidade das ondas... 

Ás ondas, como já vimos, po- 
dem ser polarizadas horizontal- 
mente e verticalmente. Ora, se 
duas estações de polarização di- 
ferentes se encontram, os sinais 
de ambas serão recebidos fraca- 
mente, uma pela outra, uma vez 
que a onda, caso fosse emitida 
horizontalmente, deveria receber 
uma “torção” a fim de tornar-se 
polarizada verticalmente. Isso, to- 
davia, é impossível, e a antena 
vertical recebe apenas parte da 
emissão, com evidente perda de 
sinal (Fig. 10). 

Se o leitor usa uma antena 
horizontalmente polarizada, como 
uma dipolo, em princípio terá um 
ganho maior do que se usasse 
uma plano-de-terra pois as dipolo, 
sendo bidirecionais, não desper- 
diçam tanta energia quanto as 
verticais, que transmitem em to- 
das as direções. Assim, as trans- 
missões, quando feitas entre es- 
tações de idêntica polarização, 
conseguem muito maior resul- 
tado. 

Suponhamos que a dipolo 
capte um sinal de uma antena 
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polarização, obtém-se aquilo que 
chamamos de “ganho de circui- 
to”, ou seja, há um perfeito ca- 
samento entre ambos os siste- 
mas de transmissão, face à com- 
patibilidade de ondas (Fig. 11). 

Na hipótese de sua antena 
ser polarizada verticalmente, to- 
das as demais verticais recebe- 
rão num determinado padrão, evi- 
dentemente sob a influência de 
ORM, da maior ou menor irra- 
diação e outros fatores tão co- 
muns, mas dentro de um padrão 
mínimo, compatível com a pola- 
rização. Idêntico fenômeno ocor- 
rerá entre estações horizontal- 
mente polarizadas... 
© Se dois operadores usam 
direcionais horizontais, com um 
ganho de 8 dB sobre uma plano- 
de-terra, o ganho do circuito será 
de 16 dB. Isso porque a antena 
“A” estará reforçando o sinal ir- 
radiado 6,3 vezes, enquanto a an- 
tena “В” aumentará a tensão 
2,5 vezes. 

Quando estações de polariza- 
ção diferentes se encontram, o 
sinal pode ser quase 25 dB me- 


Mg 


HA. q, 


Quando é 
utilizado o 
mesmo tipo 
de sistema 

Irradiante, há 

o chamado 
“ganho de 

clrculto”. 


vertical, e que seu nivel seja de 
três microvolts. O essímetro in- 
dicará “55”; todavia, se ambas as 
antenas fossem verticais, o sinal 
poderia ser dez vezes maior e o 
medidor indicaria “S9”, ou mais. 

No caso de estações-base 
usando dipolos, em posições per- 
feitas, uma em relação à outra, o 
sinal seria quase dezesseis vezes 
maior do que seria se uma delas 
fosse vertical. 

Quando ambas as estações 
em contato possuem a mesma 


nor do que seria se a polarização 
fosse a mesma. Caso você pre- 
tenda receber sinais de qualquer 
estação, dentro de um determina- 
do padrão de clareza, use uma 
antena de dupla polarização, ou 
instale uma vertical e uma hori- 
zontal. А vantagem das horizon- 
tais sobre as verticais é que suas 
ondas são menos absorvidas pe- 
los obstáculos e pela vegetação. 
Por essa razão é que as emissões 
de TV e FM são sempre polariza- 
das horizontalmente... [0] 
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A DISCONE: 
Uma Antena 
para 10 e 6m 


FIG. 1 — 
O disco e o 4 
CARLOS CARNEIRO, коө ырс s 
РҮІСС são, na prática, 
substituídos por 
fios e tubos. 
Um “guarda-chuva” Nesta figura são 
de varetas que poderá fornecidas as 
: as A medidas básicas 
se revelar mais eficienie RE 
que os kW dos em função da A 
і „ fregiência 
ineares , que as de operação: 


“gôndolas de 15 m”, 
ou mesmo que as “yagis 


de 15 dB”. — 4 
б = 300 Li A>B=L 
| | та 
DA revista CO de junho 1980 нен. t: “e 


tiramos os dados desta antena 


Discone apresentada por T. E. Е Ж a d 
White, K3WBH, teoricamente um manterem as “superfícies planas” tada por cabo coaxial de 529 


disco sobre um cone, os quais, das figuras geométricas. (Fig. 2), ligado diretamente, sem 
na prática, são substituídos por Em resumo, é uma antena necessidade de acopladores ou 
fios e tubos (Fig. 1), uma vez vertical de baixissimo ángulo de sintonizadores, e que, se consi- 
que não há necessidade de se irradiação, em faixa larga, alimen- derada para os 28 MHz com a 


CENTRO DE DIVULGAÇÃO TÉCNICO ELETRÔNICO PINHEIROS 


“TRADIÇÃO EM VENDAS PELO REEMBOLSO” === 
od TESS 


BALUN DE FERRITA FILTRO DE ALTAS FREQUÊNCIAS - | TEMOS TAMBÉM 
MAXFER - FREQUÊNCIA F à INCEST - ATENUA 


— Medidor de r.o.e., potên- 


OPERAÇÃO: 3 a 40 MHz OU ELIMINA e 

а POTENCIA: Até 1.000 ERP INTERFERÊNCIAS са еса Ra 
- Até 1.500 М РЕР - МА ТУ Е ЕМ — Wattímetro de R.F., po- 

“Casa” a antena c/ о М tência máx. 100W ...... 6.250,00 
cabo coaxial reduzindo a CR$ 1.480,00 — Chave Coaxial p/ comu- 

R.O.E. e a TM. tagáo de 2 antenas ..... 3.150,00 

CRS 4.050,00 FILTRO ANTI-TVI = enag P p/ comu- ha 

ação de 3 antenas ..... . 650, 

COMPRESSOR DE ÁUDIO рил — Batedor р/ Telegrafia ... 5.700,00 
i DIALKIT - P/ LIGAR с, Е W PE 
į NO TRANSMISSOR — Carga Fantasma 500 r 

INCEST - AUMENTA A М; == БЕД CA 2.200,00 


К > 10-11 m (PX) 


POTENCIA MÉDIA DO — Fonte de Alimenção F-5000 


TRANSMISSOR CR$ 2.300,00 — De 0 а БУ, 5А — 
3 regulada 
7% CR$ 5.100,00 FILTRO DE REDE (kit completo) (Montada) 
Cr$ 6.500,00 Cr$ 8.000,00 


Г OSCILADOR TELEGRÁFICO | DIALKIT ELIMINA 


E ЫРОО е 9 
o INCEST (Е JA] INTERFERENCIAS HS e ЕЗД » 100,00 
"6 | сом CIRCUITO Бшш МА RECEPÇÃO 
Б] INTEGRADO МЕ-555 DE SEU PY, РХ, ЕМ/АМ E ТУ А CORES LANÇAMENTO DO MÊS 
o — Carregador de baterias — 
т CRS 3.900,00 Снег 1\800;00 МОД СЫН ке дыт; 6.600,09 


PREÇOS VÁLIDOS ATÉ 10/01/82 — APÓS ESSA DATA CONSULTE-NOS SEM COMPROMISSO 
VENDAS PELO REEMBOLSO AÉREO E POSTAL — ENVIE SEU PEDIDO PARA: 


CENTRO DE DIVULGAÇÃO TÉCNICO ELETRÔNICO PINHEIROS 


CAIXA POSTAL 11205 — SÃO PAULO, SP — FONE: 210-6433 
PAGAMENTOS C/CHEQUE VISADO OU VALE POSTAL GOZAM DE 10% DE DESCONTO SOBRE OS PREÇOS 
ACIMA (ENDEREÇAR VALE POSTAL P/AGÊNCIA PINHEIROS — S. PAULO, SP) E-P 2033/81 
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FIG. 2 — a) Detalhes construtivos da 
parte superior da Discone (seção do 
“disco” e vértice do “cone”); b) Deta- 
lhes de construção da parte inferior, 
que forma a base do “сопе”. 


“saia” do cone medindo menos 
que 1/4 de “lámbda” (compri- 
mento de onda), permite seu uso 
nos 10 m, nos 6 m, e até mesmo 
nos 2 m, além de proporcionar 
magnífica escuta de serviços 
operando nas faixas de 30/50 MHz. 


A fiação e os radiais formam” 


uma “teia” que, nas baixas fre- 
quências de VHF, serve para o 
descasamento entre o disco e o 
cone, sendo que a antena inde- 
pende de reflexões de terra, ope- 
ra muito bem, praticamente a 
qualquer altura, revelando-se mui- 
to superior às diversas antenas 
verticais usuais, uma vez que ne- 
nhuma antena vertical simples 
apresenta tão baixo ângulo de 
irradiação e recepção. Mesmo 
muitas antenas dipolo empilha- 
das verticalmente não apresen- 
tariam a independência de fre- 
quência que a Discone traz, em 
tentativa de igual rendimento. 

Tanto colocada na extremi- 
dade do mastro, como em insta- 
lação lateral no mesmo, funciona 
a Discone, sendo que, por estar 
sempre “vivo” o disco superior, 
principalmente se na extremida- 
de de mastro e com referência a 
raios, recomenda-se que ao final 
de operação seja a antena desli- 
gada do equipamento, e o “vivo” 
do cabo coaxial ligado diretamen- 
te à terra. 

As ondas irradiadas com este 
baixíssimo ângulo são privilegia- 
das quanto à reflexão pelas nu- 
vens ionizadas, valendo, pois, 
este “guarda-chuva de varetas” 
mais que os “quilowatts dos li- 
neares”, que as “gôndolas com 
15 m” ou as “yagis de 15 dB”, 
como cita o autor da Discone! 


O (OR 1698) 


48, 26 x 48, 26 x 2,54 cm 


Parafuso 3,175 mm (1/8) 
(19" x 19" x Т”) 


Arruela 


15,24 cm (6”) 


15,24 cm (6) 


Y 12,7 mm (1/2”) Alumínio 


Fio de cobre 
Y 2,05 mm (12 AWG >; 


Tarugo isolante 


Cantoneira para adaptar 
conector coaxial fêmea 


Kg Suporte superior para os 
fios da antena (alumínio). 
2,54 x 20,32 ст (1° x 8") 
— Fixação dos fios por 
parafusos no suporta. 


pa Mastro 


Hastes: Y = 6,35 mm (1/4”) 
Compr. = 128,2 cm (50,5") 


Fio para suporte 


Enfiar a =. superior Fio para a haste lateral 
haste = 7,5 ст (3º) <> E 
no interior A 
do suporte 1207 
2 
Fio рага а segunda 2—5 
haste lateral pa Braçadei 
raçadeira 
Orifício de 5 ст (2") 
igual ao Y 
do mastro 
Seis orifícios de 6,35 mm (1/4") 
k separados em 60°, com 76,2 mm 
2,54 mm (1º') ©) (3”) de fundo e rosca 


Um orifício para o parafuso 
de fixação ao mastro 


5591 
és 20,3 ст (8") 


2b 


O melhor modo de estar em dia com seus QSL é preenchê-los 
durante ou logo após o OSO. Adquira este bom costume, em vez 
de “deixar para depois”... 


OUTUBRO, 1981 — Pág. 61 


ELETRÔNICA POPULAR — 437 


ЕЗ CO-RADIOAMADORES 


ЁЗ CO-RADIOAMADORES Є Ej CO-RADIOAMADORES Ej 


CO-RADIOAMADORES Ej 


EJ CO-RADIOAMADORES 


ЁЗ CO-RADIOAMADORES EJ 


CO-RADIOAMADORES [3 [3 CO-RADIOAMADORES [3 


UM CASO 


SÉRIO! 


MÁRIO JORGE O. TAVARES, PY5CDL * 


Se você está às voltas com a famigerada interferência em 
TV, causa de tantas desavenças com os vizinhos, eis aqui 
algumas “dicas” e métodos racionais que serão de grande 
valia para “encurralá-la” e eliminá-la. 


'TALVEZ não exista situação mais desagradável 

para o radioperador, emissora de radiodifusão 
em AM, FM e TV, órgãos de telecomunicações, 
segurança, fiscalização, técnicos, proprietários e 
fabricantes de equipamentos de radioemissores e 
rádio-receptores, áudio, etc., que se verem en- 
volvidos com interferência por radiofrequência 
(RFI), seja ela em TV (TVI), radiodifusão (BCI), FM 
(FMI), etc. 

Sensibilizou-nos a todos a preocupação mar- 
cante demonstrada pelo Minicom, através do 
DENTEL, em conscientizar todos para esse proble- 
ma da RFI, cada vez mais sério. 

Dentro de nossas limitações, procuramos nes- 
te artigo dar nossa parcela de colaboração, apre- 
sentando um roteiro orientativo, o qual pode ser de 
utilidade a quem pretenda, com uma certa metodo- 
logia, investigar e tentar solucionar problemas re- 
lacionados com TVI (e, com as devidas adaptações, 
outras formas de RFI). 

Evidentemente, por não caber aqui entrar em 
detalhes neste vasto e ingrato campo, torna-se in- 
dispensável consultar literatura especializada (por 
exemplo, as referências bibliográficas), para obte- 
rem-se detalhes construtivos e operacionais de 
filtros, blindagens, desacoplamentos, etc. 

Apenas a título de exemplo, citamos alguns 
pontos a serem observados, na pesquisa das cau- 
sas da TVI: 

— A falta de aperto de parafusos da carcaça 
e furos de ventilação maiores que 6 mm podem 
causar “vazamentos” de R.F. pelo transmissor, 
carga não-irradiante, sintonizador de antena, etc. 

— É aconselhável o uso de filtro passa-baixas 
entre o transmissor e o “linear”, e outro entre este 
último e a antena, visando evitar a amplificação de 
harmônicos e espúrios. 
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— Por vezes, é necessário prever-se filtros 
passa-altas entre a antena de TV e o amplificador 
de sinais (“booster”), entre este e o divisor ou 
distribuidor de prumadas e junto aos terminais de 
antena do TV. 

— Afastar pelo menos em 2/4, o sistema irra- 
diante do plano de terra, telhados metálicos, rufos, 
tirantes, antenas de TV, rádios AM, FM, TV, repe- 
tidoras, radiochamada (“Bip”), proteção ao vôo, 
etc., pois pode ocorrer RFI entre tais serviços. 

— Mau contato entre condutores (varais de 
roupa, rufos, tirantes, fios telefônicos, etc.) pode 
provocar oxidação e consequente detecção de R.F. 

— A baixa seletividade, blindagem deficiente, 
etc., em alguns TV e “boosters”, podem provocar 
fácil saturação de seus circuitos, quando próximos 
de emissores. 

— É recomendado um bom aterramento para 
emissores e receptores, devendo-se tentar obter, 
pelo menos, uma resistência de terra de 10 Q. 

— Só aterre equipamentos providos de trans- 
formador de isolação entre a rede C.A. e o chas- 
si. Nos casos de chassi ligado diretamente à rede 
C.A., entre o chassi e terra, deve ser interca- 
lado um capacitor cerámico da ordem de 0,001 uF, 
com isolação de pelo menos 1 kV, o qual oferecerá 
fácil passagem da R.F. à terra (X = 5 Q em 
30 MHz), oferecendo, contudo, oposição à passa- 
gem de С.А. (X, = 27 МО em 60 Hz). 


— Tente obter sempre r.o.e. = 1,5:1, admi- 
tindo-se, em extremos de faixa, 2:1. 
(*) Técnico em Telecomunicações do SERCOMTEL (Lon- 


drina, PR). 
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— Anote em quais receptores de TV 


ocorre (marca, тойгіо, localização). 


— Solicite cooperação dos proprietá 
rios, 

— Ligue o transmissor à carga artificial 
(não irradiante). 


Transmissor não está diretamente irra- 

diando harmônicos. М s 
= Conecte transmissor а um filtro 

passa-baixas, e este ao sistema irradian- 

te. 


Problema solucionado. 


— Verifique blindagens do aterramento, co- 
nexões de R.F. e condições do sistema 
irradiante. 

— Verifique polarização e sintonia do trans- 
missor е r.o.e. 

— Adote balum ou dispositivo similar entre 
elementos simétricos/assimétricos e vice- 
versa. 

— Afaste a antena irradiante do plano de 
terra, antena de TV, rufos, varais, etc. 

— Experimente diminuir a potência do trans- 


missor. 
N 
Problema solucionado. 


— Verifique as condições da antena de TV, 
“booster”, cabo de descida. 

— Desconecte o cabo de descida dos termi- 

nais no TV, curto-circuitando-os. 


— Instale um filtro pas- 
sa-altas e/ou filtro 
corta-faixa (sintoni- 
zado na frequência 
do transmissor), en- 
tre o receptor de TV 
e o cabo de descida. 
— Aterre o chassi e fil- 
tros. 


— Instale um filtro de R.F. entre o TV ea 
alimentação C.A. 

— Instale um filtro passa-altas e/ou filtro 
corta-faixa (sintonizado na frequência do 
transmissor), entre TV e cabo de descida. 

— Aterre o chassi e filtros. 


М 
Problema solucionad: 


Transmissor com deficiências de blindagem 

— Com ondâmetro é possivel detectar por 
onde há dispersão de R.F. 

— Blinde e desacople medidores e cabos (mi- 
crofcne, manipulador, alto-falante, etc.) 
Ligue um filtro de R.F. entre o transmis- 
sor e о сабо de aiinentação С.А. 

— Verifique polarização, sintonia do trans- 
missor, e r.o.e. entre transmissor e carga. 

— Afaste o transmissor do TV. 


Ligue o transmissor N 
зо sistema irradian- Je Há MI 
te. f 

S 


— Com o medidor de intensidade de campo 
(ligado preferencialmente ao sistema do 
TV), meça níveis de sinais em todosos ca- 
nais, com e sem emissora de TV no ar e, 
sem e com transmissor nas frequências 
onde resulta TVI. 

— Consulte o fabricante (depensiendo do ca- 
so, do transmissore/ou TV), técnico espe- 
cializado (e DENTEL, se necessário), ane- 
xando relatório completo das providên- 
cias e resultados. 

— Evite alterar circuitos do TV, principal- 
mente se não for habilitado e o aparelho 
não for de sua propriedade. 

— Enquanto isso, “dê férias” ao seu trans- 
missor e ao TV interferido... eles mere- 
cem! 

— Reze para se ver, enfim, livre da TVI... 
você merece! 

— Divulgue suas experiências... a R.B.R. e 
a E-P merecem (Hi!). 


ANL LLL LLL LLL 
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— Os televisores, de modo geral, necessitam 
de sinais entre, aproximadamente, 750 e 1.500 pV 
(58 а 64 dBuV), para apresentarem funcionamento 
normal. Nos casos de receberem sinais débeis, os 


A н 
TV ficam mais sucetíveis а ВЕІ (mesmo as de 
baixo nível), devendo-se instalar antenas de maior 
ganho e/ou amplificadores para sinais de TV 
(“Бооѕїегѕ") . 


Sugerimos, enfim, a todos os envolvidos com a 
RFI (usuários, fabricantes, oficinas, órgãos norma- 
LTDA. tivos e fiscalização, associações de defesa ao con- 
COMÉRCIO DE sumidor, etc.), que divulguem suas bem ou mal 
APARELHOS s sucedidas experiências, através das quais todos 
ELETRÔNICOS | poderão aperfeiçoar suas exigências e conscien- 
tização, frente a qualquer equipamento com RFI. 
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32) Antena Dir. 7 elementos Plasmatronlcs 4.600,00 


A Elasmat ônica sie, 08000 33) Antena Dir. 11 elementos Plasmatronlcs 5. 244,00 


2) Antena Dir. 4 elementos Plasmatronles 8. 860,00 
34) Antena Plano-Terra 1/4 Plasmatronics 4.800,00 
3) Antena Dir. 5 elementos Plasmatronlcs 9.780,00 д) Асса раро 578 onda) РЫН onice, 248200 
4) Ant. Plano-Terra %4 onda Plasmatronlcs 4.980,00 36) Antena móvel 5/8 onda Plasmatronlcs 4.850,00 
5) Antena Ringo 58 onda  Plasmatronlcs 4.472,00 37) Antena móvel 1/4 Wipp Plasmatronlcs 3.060,00 
6) Ant. Plano-Terra 5 onda - Boblnada-TKS 5.472,00 38) Kits empilhamento 14 elementos . 3.600,00 
7) Booster p/PX АПШЕ Recepção ... 3.200,00 39) Kits empilhamento 22 elementos . . 4.500,00 
8) Chave coaxial p/2 antenas Blindada .. 1.880,00 40) Ant. Colinear p/VHF - 136/174 MHz ... 22.000,00 
9) Chave coaxial p/3 antenas Blindada 1.970,00 41) Ant. Reflet. canto Corner 136/174 MHz 13.820,00 
10) Conector macho p/PX/PY 380,00 
11) Conector emenda p/cabo 52 Q . 530,00 EM Rs ШЫ TM) 
12) Conector Duplo macho 5200. 550,00 42) Booster Amplificador 18 dB . 2.970,00 
43) Booster Ampllflcador 24 dB 3.150,00 
13) Conector fêmea - Base quadrada 520 380,60 
44) Booster Amplificador 36 dB 3.380,00 
14) Conector Triplo fêmea 520). 820,00 
45) Booster Amplificador 42 dB 3.600,00 
15)" Conector. Griovelo 32 0 gas 46) Misturador de sinal VHF/UHF . 1.450,90 
16) Cabo coaxial 52 Q - Pirelll RG58/U .. 86,00/т 47) Divisor de sinal p/ 2, 3 e 4 TV 850,00 
17) Cabo coaxial 524) - РігеШ RG213/U . 275,00/m 48) Casador de impedância 75/300 Q . 250,00 
18) Fonte establlizada 5 A . . 5.200,00 49) Cabo coaxial 750) (TV) 62,00/m 
19) Fonte de 5 A c/regulagem 6.300,00 50) Conversor de UHF LB ..... 2.700,00 
20) Fonte estabilizada 20 A . 14.806,00 51) Antena UHF Banda 18 a 33 MHz 3.100,00 
21) Carga Fantasma - 500W . 1.950,00 52) Antena UHF Banda 33 a 83 MHz 3.100,00 
Son Pio NEU 18500 | 34) Antena UMF Ultra Verte = Amplimatic > 8.20000 
É - ic. 8.200, 
23) Filtro anti-TVI para Transmissor . 1.980,00 55) Antena Parabólica Dupla Do воо 
24) Medidor de Estacionária 4.300,00 afora À 
25) Acoplador c/med. ROE p/2 ant. 1000 W 8.70000 56) Antena Comodoro 11 - Ampllmatlc .... 8. 700,00 
SEARE oval fib Др 3565000 57) Antena Direcional p/FM - 3 elementos 1.480,00 
) Antena móvel ra (тапа mole) ,.... 3.850, 58) Antena Direcional p/FM - 4 elementos 1.683,00 
27) Antena móvel flbra (viúva negra) . 3.180,00 59) Antena Direcional p/FM - 7 elementos 2.485,00 
28) Antena móvel aço (marla mole) 6.900,00 60) Amplificador de UHF LB .. . 2.900,00 
29) Rotor p/PX/PY - pesado .. 26.000,00 61) Amplificador de VHF LB 2.900,00 
30) Medidor de Potência - 100 W 3.900,00 62) Rotor para Antena de TV . 17.500,00 
31) Linear (Billnear) móvel 150 watts 14.500,00 63) Antenas p/VHF/UHF (através consulta) 
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TELEFONE: (011)220-2648 pedido nome da transportadora. 
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O "V" Invertido para DX 


em 80 metros 


FRANCISCO JOSÉ CAVALCANTI 


MÉLEGA, PY2TTV 


Resultado de uma experiência bem sucedida 
em contatos DX usando uma “V” invertido 
armada em local de espaço reduzido. 


ESTE é um relato do melhor 

resultado obtido dentre várias 
tentativas para se conseguir uma 
boa antena para o DX internacio- 
nal em um espaço reduzido. 

O material usado é facilmen- 
te encontrado: 40 m de fio de co- 
bre com 2 mm (12 AWG), 4 m de 
corda de náilon, isoladores de 
porcelana (duas unidades), balum 
1:1 (uma unidade) e mastro de 
12 m de altura (uma unidade). 

A construção é bastante sim- 
ples. Procure uma área onde haja 
um espaço livre de 26 m de com- 


centro desta área. Prepare o fio 
de cobre, cortando-o em duas se- 
ções de 20 m cada; ligue a extre- 
midade de cada uma dessas se- 
ções ao balum 1:1 e, a partir do 
centro do balum, meça 19,50 m 
para cada seção do fio de cobre. 
Em seguida, isole cada extremi- 
dade com os isoladores de por- 
celana, de maneira que cada parte 
fique com 19,00 m (atenção: des- 
de o centro do balum até o centro 
do isolador). . 

Leve o balum ao topo do mas- 
tro e, com o auxílio de dois me- 


primento e instale o mastro no tros de corda de náilon em cada 
Balun 
EN 
© 
El 
Ы 
2 
*—+* de porcelana 
E 26m 1 
FIG. 1 — Arranjo adotado pelo autor para a antena em “V” invertido des- 
crita no texto. 


NOVOS PRODUTOS 


& 


isolador, estique as “pernas” da 
antena a uma distância de 13 m a 
partir do centro do mastro. Isto 
lhe proporcionará um ângulo de 
90°, ou 100°, o que dá ao sistema 
irradiante uma impedância de 
52 Q. O arranjo se encontra na 
Fiq 1: 

A alimentação do sistema 
deve ser feita com cabo coaxial 
de 52 9, e as medidas recomen- 
dáveis para o comprimento do 
cabo devem ser de 41,87 m, ou 
20,87 m, ou ainda seus múltiplos. 

O Autor possui duas destas 
antenas instaladas. Uma no pré- 
dio em que reside, a qual lhe 
proporciona uma r.o.e. de 1:1,3 
entre 25 frequências de 3,740 е 
3,800 MHz. A outra antena foi 
instalada em uma propriedade 
rural, e dá uma r.o.e. de 1:11 
entre as fregiiências de 3,680 e 
3,800 MHz. Esta diferença de 
r.o.e. é causada pelos obstá- 
culos de cimento e metal em tor- 
no da antena instalada no topo do 
edifício. 

O posicionamento da antena, 
para obter diretividade, deve ser 
feito em função do local com o 
qual mais se deseje manter con- 
tatos. O Autor manteve o seu 
sistema posicionado na direção 
nordeste/sudoeste ou 30º/220º. 
Porém, com o uso do balum, que 
nos fornece um equilibrio de irra- 
diação, foi notado um campo de 
irradiação de aproximadamente 
320º. 

Agora, nos resta desejar um 
ótimo divertimento entre a mon- 
tagem da antena e seu bom uso 
durante a caça às “figurinhas”. 


Bons DX 
BIBLIOGRAFIA 

“73 Dipole and Long-Wire An- 
tennas”, Edward М. Noll, 
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“Wire Antennas”, William |. Orr, 
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W2LX. O (OR 1864) 


Sob esse título costumamos publicar em Antenna e Eletrónica Popular informagóes 
sobre produtos recém-lançados no mercado. Não se trata de matéria paga, nem de favo- 
recimento nosso aos fabricantes: é apenas parte do dever que temos de manter nossos 
leitores bem informados. Se a sua indústria (grande ou pequena, não importa) deseja que 

` seus produtos novos também sejam notícia em nossas revistas, basta que nos enviem 
suas características e — sempre que possível — uma foto em preto e branco. Nossos 
endereços: Rio de Janeiro, Caixa Postal 1131. C.E.P. 20001 — S. Paulo, R. Vitória 383, 
C.E.P. 01210. Nós teremos prazer na publicação, os leitores ficarão agradecidos e sua 
empresa ganhará uma promoção extra gratuitamente, entre nossos milhares de leitores 
de alto poder aquisitivo em todos os setores da Eletroeletrônica. 


684 — ELETRÔNICA POPULAR 


DEZEMBRO, 1981 — Pág. 68 


em 80 metros 


MÉLEGA, PY2TTV 
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ESTE é um relato do melhor 

resultado obtido dentre várias 
tentativas para se conseguir uma 
boa antena para o DX internacio- 
nal em um espaço reduzido. 

O material usado é facilmen- 
te encontrado: 40 m de fio de co- 
bre com 2 mm (12 AWG), 4 m de 
corda. de náilon, isoladores de 
porcelana (duas unidades), balum 
1:1 (uma unidade) e mastro de 
12 m de altura (uma unidade). 

A construção é bastante sim- 
ples. Procure uma área onde haja 
um espaço livre de 26 m de com- 
primento e instale o mastro no 
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NOVOS PRODUTOS 


0 "V" Invertido para DX 


FRANCISCO JOSE CAVALCANTI 


Resultado de uma experiência bem sucedida 
em contatos DX usando uma “V” invertido 
armada em local de espaço reduzido. . 


centro desta área. Prepare o fio 
de cobre, cortando-o em duas se- 
ções de 20 m cada; ligue a extre- 
midade de cada uma dessas se- 
ções ao Башт 1:1 e, a partir do 
centro do balum, meça 19,50 m 
para cada seção do fio de cobre. 
Em seguida, isole cada extremi- 
dade com os isoladores de por- 
celana, de maneira que cada parte 
fique com 19,00 m (atenção: des- 
de o centro do balum até o centro 
do isolador). 

Leve o balum ao topo do mas- 
tro e, com o auxílio de dois me- 
tros cle corda de náilon em cada 


26m 


FIG. 1 — Arranjo adotado pelo autor para a antena em “V” invertido des- 
crita no texto. 
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isolador, estique as “pernas” da 
antena a uma distância de 13 m a 
partir ао centro do rastro. Isto 
lhe proporcionará um ângulo de 
90º, ou 100º, o que dá ao sistema 
irradiante uma impedância de 
52 Q. O arranjo se encontra na 
LEA 

A alimentação do sistema 
deve ser feita com cabo coaxial 
de 52 О, e as medidas recomen- 
dáveis para o comprimento do 
cabo devem ser de 41,87 m, ou 
20,87 m, ou ainda seus múltiplos. 

O Autor possui duas destas 
antenas instaladas. Uma no pré- 
dio em que reside, a qual lhe 
proporciona uma r.o.e. de, 1:1,3 
entre 25 frequências de 3,740 e 
3,800 MHz. A outra antena foi 
instalada em ита propriedade 
rural, e dá uma r.o.e. de 1:1,1 
entre as freqiiéncias de 3,680 e 
3800 MHz. Esta diferença de 
r.o.e. é causada pelos obstá- 
culos de cimento e metal em tor- 
no da antena instalada no topo do 
edifício. 

O posicionamento da antena, 
para obter diretividade, deve ser 
feito em função do local com o 
qual mais se deseje manter con- 
tatos. O Autor manteve o seu 
sistema posicionado na aireção 
nordeste/sudoeste ои 30º/220º. 
Porém, com o uso do balum, que 
nos fornece um equilíbrio de irra- 
diação, foi notado um campo de 
irradiação de aproximadamente 
320º. 

Agora, nos resta desejar um 
ótimo divertimento entre a mon- 
tagem da antena e seu bom uso 
durante 2 caça às “figurinhas”. 

Bons DX 
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Sob esse título costumamos publicar em Antenna e Eletrônica Popular informações 
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MASTRO 
E...GRILOS 


JOSÉ AMERICO, PX1E-6422 


NORMALMENTE, o operador de rádio, seja PX ou 

não, quando decide colocar uma direcional, 
defronta-se com duas opções que acabam por virar 
um dilema: torre ou mastro? E ai começam os 
grilos: como instalar е onde instalar? Como fixar 
os tirantes e quantos tirantes usar? Neste artigo 
vamos procurar dizer algo sobre cada uma dessas 
interrogações e, se sobrar espaço е fôlego, talvez 
a gente até fale mais alguma coisa 

Se você está pensando em montar aquela dire- 
cional, escolha uma torre ou mastro capaz de su- 
portar as tensões, que fatalmente ocorrerão. Para 
um cálculo perfeito dessas tensões você deveria 
saber o fator de intensidade do vento no locai onde 
mora в a área da antena que pretence instalar. 
Como no Brasil esse fator é algo bastante difícil 
de ser conseguido, vamos levar em conta, apenas, 
a área da antena, que já dá condições de trabalho 
fe papo) 

Saiba que essa área é muito mais importante 
do que o резо de sua antena. em termos de es- 
forço. isso porque uma direcional de três eiemen- 


tos, da FC, tem, em média, 16 metros quadrados! 
Essa área, chamada "vélica” porque opõe uma re- 
sistência análoga àquela gerada por uma veia de 
barco quando batida peio vento, transmite à torre, 
ou mastro, uma tensác bastante alta durante uma 
ventania e, conforme a intensidade dela, pode até 
mesmo provocar a queda do conjunto (Fig. 1). 

É bem verdade que não se pode fazer uma re- 
gra fixa. Há regiões, como o Rio de Janeiro, que 
quando chega a época (agosto a novembro), a сі- 
dade é batida por ventos que arrancam árvores, 
destelham casas e derrubam barracos. Há outros 
locais em que o índice de ventos é pequeno, quase 
nulo. Mesmo assim, ninguém está livre de um dia, 
numa mudanca brusca de tempo, bater aquele ven- 
daval. . 

Dessa forma, desprezando cálculos complica- 
dos, apresentamos um quadro já “mastigado” das 
tensões que os diversos tipos de yagi sofrem, con- 
forme a intensidade dos ventos. Não incluímos as 
quadras cúbicas, que seguramente opõem resistên- 
cias 4 ou 5 vezes maiores do que as yagi. 


ELEMENTOS / ÁREA 


km/h —— 
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TENSÕES EM KG, RESPECTIVAMENTE 
13,50 20,70 26,40 
16,50 25,90 33,00 
19,80 31,00 39,50 
23,17 36,20 46,00 
26,50 41,40 52,50 
29,70 46,50 59,40 
33,00 51,00 67,00 


FIG. 1 — A área de uma antena é bem mais importante que seu peso, em termos de esforço. Ela ¿ 
chamada de “área vélica” por ser análoga à resistência gerada pela vela de um barco. 


Esses dados são a média das tensões sofridas 
pelas antenas e transmitidas às suas sustenta- 
ções. Evidentemente essas tensões variarão em 
função da intensidade dos ventos, da topografia, 
da existência ou não de obstáculos e outros fa- 
tores. Para se ter итг idéia, considerando-se a 
média dos dados obtidos, uma direcional de trê; 
ciementos, com área de 16,43 т“, sob rajadas d> 
50 km/h, transmite à torre, ou mastro, uma carga 
de 16,50 kg. Essa carga extra, que se faz senti 
durante as rajadas, é extremamente flutuante, 
atuando verticalmente, horizontalmente, ou em po 
sições combinadas, conforme a direção dos vento ; 
(Fig. 2). 

Uma antena, sob vento frontal, oferece um: 
resistência pequena, visto que seus elemento; 
mostram uma área mínima, sendo que só a gôn 
dola gera algum esforço. Todavia, ao receber raja- 
das laterais, essa mesma antena muda totalment : 
de comportamento, com uma resistência quase 10 
vezes maior. Uma medida válida é nunca deixar su 1 
direcional “atravessada” durante os ventos fortes. 
Quando isso acontecer, vire-a com os elementos 
na direção dos ventos. Mesmo que haja uma va- 
riação nas rajadas, é sempre melhor receber um 
vento frontal do que lateral. 

Tudo isso deve ser considerado na hora da ins- 
talação, para evitar problemas e mesmo danos ma- 
teriais. Aliás, muita gente não dá bola pra essas 


FOTO | — 
Uma base 
bem teita 
dá total 
tranquilidade. 
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FIG. 2 — Dependendo da direção do vento, a carga extra 
exercida sobre o mastro pode atuar nas mais diversas po- 
sições. 


coisas e basta ver quantas estações ficam fora do 
ar depois de um vento mais forte... 

Lembrados esses pontos, vamos aos grilos 
mais comuns: 

O tamanho da antena: considere a área de sua 
antena. Quanto maior 2 antena, maior será a re- 
sistência ao vento. As torres aceitam qualquer ta- 
manho de antena, enquanto os mastros comportam 
apenas yagi de 3 ou 4 elementos e quadras cúbi- 
cas de pequeno porte. 

A altura: quanto mais alto o mastro ou a torre, 
maior deve ser sua estabilidade, e ainda nesse 
ponto a torre leva vantagem, pois o mastro tem 
sempre uma oscilação maior. 

O local: Verifique se há árvores altas ou pré- 
dios nas vizinhanças. Conforme a colocação deles, 
о vento tanto pode ser bloqueado ou amenizado, 
como pode transformar-se no temido “vento enca- 
nado”. Assim sendo, estude bem o local em que 
pretende instalar sua torre ou mastro. 

Como instalar: Se você mora numa casa, pode 
partir do chão, ou aproveitar um terraço, ou mesmo 
o telhado, para instalar a torre ou mastro. Caso 
pretenda partir do telhado, faça uma pilastra na 
laje de sua casa, em um lugar em que haja uma 
parede por baixo, para que o peso aaicional seja. 
distribuído de maneira uniforme e, assim, não haja 
perigo da laje trincar. Considerando que o telhado 
seja de formato regular, de duas águas, o melhor 
lugar será próximo à cumeeira, para que haja es- 
paço para os tirantes. 

Caso more em prédio de apartamentos e o 
condomínio não crie empecilhos (um milagre!), faça 
a fixação numa laje que esteja disponível. Escarie 
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FIG. 3 — Como chumbar os parafusos de fixação de uma torre ou mastro, 


FIG. 4 — Espacejamento dos tirantes entre si. 


a laje até atingir os ferros do concreto. Faça, en- 
tão, a fôrma de madeira cujo tamanho variará em 
função da base da torre, ou mastro. Se puder 
“grampear” os ferros da laje com os vergalhões da 
base a ser construída, tanto melhor. Se não for 
bom como pedreiro, chame um profissional, que é 
mais negócio... 

Os parafusos de fixação deverão ser chumba- 
dos enquanto o concreto estiver mole. Para isso, 
faça antes um gabarito, que é o molde da base da 
torre, ou mastro. Prenda os parafusos no gabarito, 
na posição desejada a pressione o molde no con- 
creto. Antes disso, solde os parafusos a um pe- 
queno pedaço de vergalhão, para mantê-los parale- 
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FIG. 5 — Colocação dos tirantes no mastro ou torre. 
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FOTO li — As torres de transmissão usam cabos de aço 
interrompidos a cada quarto de onda. 


ios entre si (Fig. 3). Faça a base de concreto sem- 
pre 10 cm maior do que a base da torre ou mastro. 

Comumente os parafusos fornecidos com as 
torres, ou mastros, são muito curtos. Use peças 
de pelo menos 10 cm de comprimento, deixando 
apenas 3 cm fora do cimento. Mantenha a superfi- 
cie do concreto em nível, para que sua montagem 
não acabe como a Torre de Piza... 

É preciso colocar tirantes? Dependendo do lo- 
cal em que você mora, sim, caso escolha uma torre 
e sempre se preferir mastro. Em nossa opinião, 
os tirantes devem ser usados, em qualquer circuns- 
tância, pois, afinal, são mais uma medida de segu- 
rança, que facilita até mesmo a subida, no caso 
das torres. 

A melhor colocação: É aquela em "X", embora 
três tirantes distribuidos com 120º de espaceja- 
mento entre si também possam ser usados com 
excelentes resultados (Fig. 4). 
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FIG. 6 — 
No Brasil 
ainda não 
se faz 
torres 
telescópica: 


Seja qual for o número de tirantes, sua aber- 
tura deve ser sempre Igual, no mínimo, a 1/3 da 
altura da torre ou mastro. Assim, se sua torre tem 
9 metros de altura, cada tirante deve estar a 3 me- 
tros da base (Fig. 5). 

Nas torres, ou mastros acima de 7 metros, é 
conveniente o uso de tirantes duplos, em que um 
jogo de cabos firma a metade inferior, enquanto o 
outro jogo se ocupa da parte superior (Fig. 5). 

Os tirantes poderão ser feitos com cabos de 
aço ou cordas de náilon. Se preferir cabos de aço, 
interrompa-os a cada 2,75 m (1/4 de onda) com um 
isolador de louça. Issc impedirá que os tirantes 
interfiram em sua transmissão, pelo efeito de res- 
sonância, atuando como elementos secundários de 
sua antena. Até seis metros de altura use cabos de 
1/8 de polegada (3 mm) de diâmetro. Para alturas 
maiores, prefira cabos de 3/16 de polegada (5 mm). 

Se optar pelas cordas de náilon, use o tipo 
torcido, de três cordões, com 5/16 de polegada 
(8 mm) de diâmetro, da Brascorda, cuja carga de 
ruptura é de 1.350 kg. Essa corda de 8 mm, nor- 
malmente na cor azul, pode ser adquirida nas ca- 
sas de materiais de pesca ou construção. 

Qualquer das duas opções (aço ou náilon) tem 
seus inconvenientes. O aço é mais caro e difícil 
de trabalhar, embora sua duração seja grande. Se 
preferi-lo, não deixe de aplicar uma boa camada de 
graxa para protegê-lo contra a ferrugem, depois 
que estiver esticado. 

Já o náilon é bem mais barato, não exige os 
isoladores e é mais fácil de manusear. Todavia, sua 
duração não ultrapassa um ano, pois com o tempo 
ele vai ficando quebradiço como vidro. Mesmo 
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FOTO !1 — Uma torre usando tirantes de náilon. 


assim, preferimos o náilon em nossa torre, pelo 
baixo preço, alta resistência e facilidade de colo- 
cação. 

Com qualquer tipo de tirantes, use esticadores, 
que poderão ser fixados à laje, parede, ou caibros 
do telhado, por peças de ferro, facilmente feitas. 


Torre ou mastro? Propositadamente deixamos 
o assunto, que deu nome ao artigo, para о final. 
E isso porque é muito comum o operador menos 
avisado chamar o mastro de "torre telescópica”, o 
que é um erro. No Brasil não se faz tais torres, 
que são muito populares nos E.U.A. O que se 
encontra nas lojas são torres de seção triangular 
ou quadrada, vendidas em módulos de dois metros 
de altura, ou mastros lelescópicos. 

As torres podem ter o tamanho que o opera- 
dor desejar, dependendo de -quantos módulos eie 
queira adquirir. Há os módulos de base e os mů- 
dulos de ponta, com ou sem rolamentos. Já os 
mastros podem ser adquiridos nos tamanhos ce 
3,6, 8 є 10 metros sem guincho e 12, 15 e 18 me- 
tros com guincho. 

Enquanto as torres permitem que o operador 
suba até a antena para a sua manutenção, os mas- 
tros, por serem telescópicos, trazem a antena até 
o operador. Todavia, dependendo de sua colocação 
e da estatura da pessoa, há casos em que a an- 
tena, mesmo com o mastro recolhido, fica fora do 
seu alcance. 

Seja lá como for, ambas as versões são bem 
populares e possuem suas vantagens. Cabe ao lei- 
tor a palavra final. Não se esqueça, contudo, de 
uma coisa: com torre ou mastro, faça uma instala- 
ção correta e não haverá preocupações... % 


COMPUTADOR NÃO ADIVINHA. AINDA NÃO. 


' Você é assinante desta revista e vai mudar de endereço? Avise nosso computador 


um mês antes da mudança, juntando, se possível, o recorte da nossa etiqueta de endere- 
camento das revistas. Em qualquer caso, informe à sua antiga agência postal o seu novo 
endereço, para reexpedição de sua correspondência (preencha o formulário da EBCT). 
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As “antenas simuladas” 
para HF podem se 
tornar “fantasmagóricas” 
quando utilizadas em 
VHF, devido às 
características reativas 
indesejáveis. Faça você 
mesmo um excelente tipo 
para sua estação de 2 
metros, servindo para 
potências de até 10 watts. 


MIÉCIO RIBEIRO DE 
ARAUJO, PYIESD 


FOLHEANDO um número de “The 

Short Wave Magazine” de se- 
tembro de 1980 deparamos com 
um interessante artigo de G8SOH. 
lan H. Moth, onde aquele com- 
panheiro de “hobby” nos en- 
sinava a construir uma carga não- 
irradiante para potências até 10W 
e em VHF. 

Examinando mais detidamente 
o artigo em questão, chegamos à 
conclusão ser possível simplificar 
bastante a construção da carga 
náo-irradiante е, сопѕедйепќе- 
mente, baratear substancialmente 
o seu custo. 

Entusiasmados com a idéia, 
pusemos mãos à obra e, depois 


FOTO 1 — Aspecto dos resistores sol- 
dados à tampa da lata. 
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FIG. 1 — Vista expandida da carga não-irradiante para VHF. 
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de algumas horas de trabalho, lá 
estava o protótipo em nossa ban- 
cada, pronto para os primeiros 
testes! 

Como não possuíamos equi- 
pamento de transmissão para VHF 
e tão pouco refletômetro para me- 
dida de ondas estacionárias, pe- 
dimos socorro ao nosso amigo 
Rhony (PY1MHO), que prazero- 
samente se dispôs a submeter a 
nossa carga à sua primeira prova 
de fogo! Os resultados foram os 
melhores possíveis! O Rhony, uti- 
lizando um transceptor comercial 
para VHF e um refletômetro tam- 
bém para VHF, chegou aos se- 
guintes resultados: r.o.e. de 
1:1,2 em 144 MHz com 1 cu 10 W 
e com a carga fora da lata prote- 
tora; e r.o.e. de 1:1,3 na mes- 
ma frequência e com as mesmas 
potências com a carga encerrada 
na lata de proteção. 

Nos testes em HF os resul- 
tados foram em tudo semelhan- 
tes aos feitos em VHF. O Rhony 
observou também que os resisto- 
res após 30 segundos aquecem 
ligeiramente quando a carga é 
submetida à sua potência máxima 
de 10 W. 


CONSTRUINDO A NOSSA CARGA 
NÃO-IRRADIANTE 


Primeiramente devemos conse- 
guir uma lata com tampa de pres- 
são de aproximadamente 10 cm 
de diâmetro por 6cm de altura. 

Nós utilizamos no protótipo 
uma lata de leite em pó que ori- 
ginariamente possuía 12 cm de 
altura, cortando-a pela metade e 
soldando novamente o fundo na 
parte superior onde se encaixava 
a tampa de pressão. 

Em seguida cortamos um pe- 
daço de 1,5cm do corpo de uma 
seringa de injeção do tipo des- 
cartável e de 1 ст? de capacida- 
de. (Veja detalhe na Fig. 1.) 

Agora arranjamos um pedaço 
de 12 cm de cabo coaxial de boa 
qualidade e com 50 © de impe- 
dância característica. 

Em seguida, cortamos um pe- 
queno disco de folha de flandres 
com 10 mm de diâmetro, e fize- 
mos no mesmo um pequeno furo 
em seu centro, e adquirimos no 
comércio vinte resistores de car- 
vão de 1 КО, 1/4 М. Atenção! Tais 
resistores teráo que ser obriga- 
toriamente não indutivos! Isto é, 
a película resistiva deverá ser de 
carvão depositado em camada 
uniforme e nunca em espiral! 

É extremamente importante, 
também, que os resistores adqui- 
ridos sejam todos da mesma 
marca e da mesma dissipa- 
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FOTO Il — Vista da montagem terminada da carga náo-irradiante para VHF. 


FIG. 2 — 
Detalhe da 
marcação da 
tampa que 
serve de 
base de 
montagem 
para os 
resistores. 


(+) 20 segmentos de arco 
de 7,8 mm 
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ção, procurando-se inclusive fa- 
zer-se uma seleção ' prévia no 
sentido de descartar aqueles 
cujos valores venham fugir muito 
do valor preconizado. Finalmente 
só nos falta adquirir um conector 
coaxial macho para ligação da car- 
ga ao nosso TRX! 

De posse de todo o material 
necessário, vamos dar início à 
construção de nossa carga não- 
irradiante. Primeiro solde o co- 
nector macho a um dos extremos 
do cabo coaxial. Faça um furo no 
centro da tampa da lata e fixe ali, 
cum dois pequenos rebites feitos 
de prego, o pedaço de seringa 
descartável. Passe agora o cabo 
coaxial através do conjunto tam- 
pa/pedaço de seringa, de modo 
que o cabo aflore do outro lado 
da tampa cerca de 20 mm. Retire 
agora a capa plástica que protege 
o cabo neste local e corte com 
uma tesoura parte da malha (cer- 
ca de 15 mm), abrindo o restante 


desta e soldando-a aos bordos do 
furo da tampa. 

Exponha agora uns 2 mm do 
fio da alma do cabo, e solde ali o 
pequeno disco de folha de 10 mm 
de diâmetro. 

Chegamos assim à parte mais 
cuidadosa da construção de nos- 
sa carga! A soldagem dos 20 re- 
sistores de 1 kQ unindo a tampa 
ao pequeno disco de lata na pon- 
ta do coaxial. Comece marcando 
com um lápis uma circunferência 
de 40 mm de diâmetro em torno 
da ponta do cabo coaxial e perfei- 
tamente equidistante deste! Di- 
vida agora em vinte partes iguais 
esta circunferência, fazendo pe- 
quenas marcas de referência com 
o lápis (Fig. 2). 

Comece agora soldando os 
resistores nas marcas respecti- 
vas, mantendo-os provisoriamente 
em posição vertical. Em seguida, 
utilizando-se de um alicate de 
pontas finas, vá fazendo com que 


cada resistor tenha o lide oposto 
ao soldado na tampa, apoiado le- 
vemente sobre arperiferia do dis- 
co de lata preso à ponta do coa- 
xial. Terminada esta operação, dê 
um retoque final na posição dos 
resistores, procurando fazer com 
que o seu posicionamento seja o 
mais uniforme possível entre si. 
Resta-nos agora soldar de uma só 
vez todos os resistores ao disco 
da ponta до cabo (Foto 1). 

Para completar nosso traba- 
lho, pintamos a parte externa da 
lata com tinta esmalte preta, co- 
locamos um rótulo na mesma 
(Foto 11), e pronto, somos agora 
os felizes possuidores de uma 
carga não-irradiante para VHF/HF, 
graças à qual estaremos aptos a 
aproveitar ao máximo todos os 
“wattinhos” disponíveis de nosso 
TRX ORP, além da alegria íntima 
dela ter sido feita por nós mes- 
mos! O CAPYAU 

ооо — o — (OR 1887) 


O técnico brasileiro precisa dos anúncios da imprensa técnica para 


manter-se em dia com os produtos do mercado. 


AO ATACADÃO DAS 


ANTENAS 


Comércio Varejista e Atacadista 
de Antenas, Acessórios e 
Componentes Eletrônicos 


BR PY (144 a 148 MHz) 
1) Antena Dir. 3 elementos Plasmatronics 7.570,00 33) Antena Dir. 7 elementos Plasmatronics 5.100,00 
2) Antena Dir. 4 elementos Plasmatronics 9.746,00 34) Antena Dir. 11 elementos Plasmatronics 5.800,00 
3) Antena Dir. 5 elementos Plasmatronics 10.758,00 35) Antena Plano-Terra 1/4 Plasmatronics 5.280,00 
4) Ant. Plano-Terra 14 onda Plasmatronics 5.500,00 36) Antena Ringo 5/8 onda Plasmatronics 5.950,00 
5) Antena” Ringo Se ondas y Plasmatronics. 4:000.00 37) Antena móvel 5/8 onda Plasmatronics 6.950,00 
6) Ant. Plano-Terra 54 onda - Bobinada-TKS 8.200,00 38) Antena móvel 1/4 Wipp Plasmatronics 3.500,00 
pr O ий эы чарчашы усе 39) Kits empilhamento 14 elementos . 5.100,00 
7) Booster p/PX Amplificar Recepção .... 3.850,00 40) Kits empilhamento 22 elementos . 6.800,00 
8) Chave coaxial p/2 antenas Blindada .. 2.100,00 41) Ant. Colinear p/VHF - 136/174 MHz .. 24.200,00 
10) үнер к Blindada .. 22000 42) Ant. Reflet. canto Corner 136/174 MHz 15.200,00 
onector macho р, X 
11) Conector emenda p/cabo 52 Q - 530,00 FM, VHF e UHF (TV) 
12) Conector Duplo macho 5200. 550,00 43) Booster Amplificador 18 dB 3. 600,00 
13) Conector fêmea - Base quadrada 520 380,00 44) Booster Amplificador 24 dB 3.890,00 
14) Conector Triplo fêmea 52 0) .. x 950,00 45) Booster Amplificador 36 dB 4.180,00 
15) Conector Cotovelo 52 Q .. 780,00 46) Booster Amplificador 42dB ... 4.800,00 
16) Cabo coaxial 52 () - Pirelli `1 95,00/m 47) Misturador de sinal VHF/UHF . 1.420,00 
17) Cabo coaxial 52 Q - Pirelli RG213/U . 345,00/m 48) Divisor de sinal р/ 2, 3 е 4 TV 1.100,06 
18) Fonte estabilizada 5 A .............. 5. 700,00 49) Casador de impedância 75/3000 . 320,00 
19) Fonte de 5А c/regulagem de 8 a 15V 6.300,00 50) Cabo coaxial 75 Q (TV) . 78,00/m 
20) Fonte estabilizada 20А ... .. 14.800,00 51) Conversor de UHF LB ... 3. 700,00 
21) Carga Fantasma - 500 W 2.830,00 52) Antena UHF Banda 18 a 33 MHz . 3.850,00 
22) Filtro anti-TVI para TV .... 880,00 53) Antena UHF Banda 33 a 83 MHz . 3.850,00 
23) Filtro anti-TVI para Transmissor 2.650.С0 54) Antena UHF Boca de jacaré ... - 880,60 
24) Medidor de Estacionária - 4.950,00 55) Antena UHF Ultra Verte - Amplimatio . 8.750,00 
25) Acoplador c/med. ROE p/2 ant. 1000 W 8.700,00 56) Antena Parabólica Dupla » 2.650,00 
26) Antena móvel fibra (maria mole) ..... 3.850,00 57) Antena Comodoro 11 - Amplimatic .... 10.100,00 
27) Antena móvel fibra (viúva negra) 3.180,00 58) Antena Direcional p/FM - 3 elementos 1.890,00 
28) Antena móvel aço (maria mole) 8.100,00 59) Antena Direcional p/FM - 4 elementos 2.180,00 
29) Rotor p/PX/PY - pesado .... 28.000,00 £0) Antena Direcional p/FM - 7 elementos. 3.100,00 
30) Medidor de Potência - 100 W 3.900,00 61) Amplificador de UHF LB . -- 3.600,00 
31) Linear (Bilinear) móvel 150 watts 17.950,00 62) Amplificador de VHF LB . 3.600,00 
32) Microfone de Ganho Expansive ....... 8.200,00 63) Rotor para Antena de TV . - 19.500,00 
BACCELLI & GARCIA LTDA. PEDIDOS PELO REEMBOLSO: 


© Aéreo (Varig) 
Postal 
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Rua dos Gusmões, 428 - Santa Ifigênia 
CEP 01212 - SÃO PAULO - SP 
TELEFONE: (011)220-2648 


Cheques ou ordens de pegamento gozam de 5% 
de desconto 


e Cidade que não for servida pela Varig indicar no 
pedido nome da transportadora. 
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ANTENA ASA DELTA 


CÍCERO MARTINS CÂMARA, PX2B-4994/P Y20IH 


Esta antena tem 8 dB de ganho, é pouco dispendiosa e, 
quando desarmada, cabe no porta-luvas do carro. 


Este artigo é dedicado a 
PY2UUT, Sérgio, que, com 
muita paciência e possuindo 
o verdadeiro espírito do ra- 
dioamador, me ensinou a 
arte de transmitir. 


A ANTENA que proponho nada 
mais é do que uma direcional 
de três elementos, que devido à 


forma lembra uma asa delta, e 
felizmente não levanta vôo com 
o radioperador pendurado nela... 

Quem faz camping certamen- 
te já sentiu falta (os radioafi- 
cionados, decerto) de uma antena 
com bom ganho, direcional, bara- 
ta, e não muito volumosa. A asa 
delta tem 8 dB de ganho, relação 
frente-costas de 15 dB, cabe no 
porta-luvas do carro, e é feita de 
náilon e fio de cobre comum. De- 
vo reconhecer, porém, que existe 
uma desvantagem: depois de ins- 
talada não é fácil girá-la, mas en- 
tre essa e nenhuma, talvez o lei- 
tor prefira essa. 


A idéia surgiu quando estava 
em meu ОТН de lazer localizado 
em Ubatuba, SP, sem conseguir 
bons contatos com minha antena 
móvel para onze metros. Resolvi 
construir um dipolo, utilizando co- 
mo mastros duas árvores distan- 
ciadas uns 10 metros uma da ou- 
tra. Desmontei um molinete, e 
com a extensão do cortador de 
grama, montei o dipolo. Note-se 
que, quando se usa fio de náilon 
como esticador, os isoladores das 
pontas são dispensáveis, poden- 
do o isolador central ser feito do 
mesmo náilon. Depois de insta- 
lado o varal, digo, o dipolo, pas- 
sei à calibração do mesmo, di- 
minuindo ou aumentando o com- 
primento do fio, e com o auxílio 
do medidor de r.o.e. do próprio 
rádio, um Cobra 148 GTL. Para os 
“noviços”, como se diz nos “sta- 
tes”, o desenho da Fig. 1 facili- 
tará a compreensão: 

Dizem os puristas' que as ár- 
vores absorvem a radiofrequência, 
diminuindo a potência transmiti- 
da, mas não é tão crítico assim. 


Isolador 


Fio” 
Coaxial 


(Alimentação) 


Depois de alguns QSO com a 
3º Região, pensei na possibilida- 
de de instalar um refletor, o que 
transformaria o dipolo numa dire- 
cional de dois elementos, com 
aumento considerável na trans- 
missão e relação frente-costas, 
que, para quem não sabe, é a ca- 
pacidade da antena de rejeitar 
sinais vindo de “costas”, ет 
comparação com o ganho frontal, 
aumentando a eficiência do sis- 
tema irradiador. 

O refletor, como o próprio 
nome diz, reflete o sinal do di- 
polo, fazendo com que o mesmo 
transmita com maior intensidade 
numa determinada direção. 

Mas onde fixar os esticadu- 
res? Não havia outras árvores... 

E por que não nas mesmas 
árvores? Poderia dar certo, tudo 
era uma questão de meditação... 
transcendental mesmo, pois nós, 
os inventores, temos que trans- 
cender ao comum, atingindo um 
plano astral superior, onde então 
tudo é mais claro, livre de concei- 


(») Fio: 16 т de fio de cobre comum, podendo 
ser encapado, de 1,63 a 1,02 mm de diâmetro 
(14 a 18 AWG) 


FIG. 1 — Dipolo idealizado pelo Autor, aproveitando duas árvores distanciadas de aproximadamente 10 m. 
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FIG. 2 — Comparação entre os diagramas de irradiação de uma antena dipolo, uma direcional de dois 
elementos e uma direcional de três elementos. 


tps preconcebidos por mentes 
conformistas e reacionárias. 

Bom, enquanto voltava a esse 
mundo, um ser espiritual disse- 
me o seguinte: ora, coloque logo 
um elemento diretor na sua an- 
tena! O elemento dirétor tem a 
função de estreitar o “cone” de 
irradiação da antena, aumentando 
assim o alcance numa determi- 
nada direção. O esquema compa- 
rativo da Fig. 2 ajudará os “curio- 
sos em Eletrônica”, e por certo 
entediará os engenheiros. 

Agora vamos à antena em si, 
que deve ser construida na or- 
dem mencionada, e nunca os três 
elementos de uma vez, pois você 
terá 9 triplo de dificuldade para 
ajustar a r.o.e., a qual deve ser 
feita sucessivamente à introdu- 
ção dos novos elementos. 

Note na Fig. 3 que o diretor 
e o refletor não são interrompi- 
dos, e que são ligados à malha do 
coaxial, juntamente com um dos 


FIG 


X Irradiação «—— 


lados do dipolo, que agora se 
chama irradiador (foi promovido). 
A seguir fornecemos algumas 
medidas, necessárias à cons- 
trução da antena proposta. Irra- 
diador: 2,63 metros para cada lado 
(já descontado o efeito das 
pontas). 

O que é esse efeito colate- 
ral? Em radiofregiiência é criado 
um campo elétrico intenso nas 
pontas, que aumenta o compri- 
mento em 5% do total. Por isso, 
são descontados os 5%, para ca- 
da lado do dipolo. Refletor: 5,60 m: 
diretor: 50 m. 

A distância entre o centro 
dos elementos não é crítica; ex- 
perimente 1 m, a altura mínima 
em relação ao solo é de 1/4 do 
comprimento de onda, ou 1/2 on- 
da, ou quaiquer outra fração de 
onda. Vá pela sua cabeça, expe- 
rimente ao nível do solo, crie, 
transcenda! Aponte a antena para 
o espaço e fique uma noite des- 


(+) 


ш Isolador 


Coaxial 


sas ouvindo sons intergalácticos, 
eles existem! Países como E.U.A. 
e URSS gastam trilhões de dóla- 
res e rublos, respectivamente, 
para cuvi-los. 

Se não me engano, nas “Lo- 
jas do Livro Eletrônico” existe 
literatura sobre radioastronomia. 
Até que não é má idéia ser um 
SWL (“Space Waves Listener”), 
mas não espere cartão de confir- 
mação (Hi). 

Mas para o DX convencional, 
não dê inclinação maior que 20º 
em relação ao plano horizontal 
(chão, para os leigos), pois talvez 
os “kraftanianos” não gostem da 
Faixa do Cidadão (ver E-P, junho 
de 1980, pág. 97, sob o título 
“Rx Extraterreno”). 

Bom, depois da antena pron- 
ta consegui um О$О com a Bélgi- 
ca, com reportagem de RST 559. 
tonalidade da voz, é claro... 


® (OR 1898) 


(+) Fio de cobre com 1,63 а 1,02 mm 


de diámetro (14 a 18 АМС) 


3 — Direcional de três elementos construída pelo Autor, adotando o mesmo sistema da Fig. 1. 
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Preco náo é 
mais problema 


qualidade SPECTRUM 


WATTIMETRO PY 

Especificações: 

ж За 30 MHz 

ж Escalas de 200 а 
2000 W 


* 50 ohms 
ж Medida de ROE 


Especificações: 


ж 25 а 30 MHz 
* Escalas de 20 e 200 W 
ж 50 ohms 

x Medida de ROE 


FILTRO 


TELEGRAFICO Especificações: 


ж Até 70 Hz - banda 
passante 

* Alimentação: bateria 
de 9 V 


* Frequência central 
variável 


SELETOR 

DE ANTENAS Especificações: 

x Número de saídas = 3 

x Máxima potência legal 

ж Frequência de 
operação: 1,8 a 30 MHz 


1 
бетов 


DE ` 
ANTENAS 
A y 


Não perca mais tempo! 
Escreva-nos e Você receberá 
GRATUITAMENTE, farto material 
com informações dos produtos 
acima. 


ROBOTICS 


Com. Equipamentos Eletrônicos Ltda. 
Rua Pamplona, 1342 
01405 São Paulo, SP 
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ANTENA ENCURTADA 
PARA CINCO FAIXAS 


MÁRIO JORGE O. TAVARES, 
PY5CDL * 


Descrição sucinta da antena 
W3DZZ, capaz de operar em 
80, 40, 20, 15 e 10 m. 


Em E-P de julho, agosto e setembro de 
1981 (vol. 51, nº 1, 2 е 3), o Autor apre- 
sentou a antena K2GU, que opera basica- 
mente em 40, 20, 15 e 10 m. 

Visando atender a quem possui maior 
espaco físico, e deseja operar também em 
80 metros, aqui está uma descricáo sucinta 
da antena W3DZZ. 

O princípio de operação e construção 
da W3DZZ é semelhante ao da K2GU. Por 
se tratar de uma antena “clássica”, apesar 
de não a ter experimentado, tudo leva a 
crer em seu bom desempenho. 

Os valores das dimensões físicas e 
grandezas elétricas apresentados na Fig. 1 
são médias aproximadas dos encontrados 
na literatura consultada (“Antenas de O.C. 
у U.C. para Radioaficionados”, “ARRL — 
Antenna Book”, “The Radio Amateur 
Handbook” e “Wire Antennas”). A Tabe- 
la I reúne os valores que obtivemos nas 
referências que consultamos. 


INDUTORES 


Desejando-se confeccionar os indutores 
de 9 „Н, com um tubo de PVC de, por exem- 
plo, 50 mm de diâmetro externo, o número 
de espiras pode ser calculado aproximada- 
mente através da expressão 09 fornecida 
na série “Antena Multibanda Encurtada” 
(ver Eletrônica Popular, vol. 51, nº 2, de. 
agosto de 1981). 


10 LP = (10 LP)? + (1,42 LR?) 


É (оз) 
0,079R* 


Ne 


onde: N = número de espiras; L = 9uH; 
P = passo de 42 mm (seis espiras por pole- 
gada) = distância entre espiras de um 
diâmetro do fio utilizado (é 2,1 mm = 
= 12 AWG); R = raio da bobina = 25 mm, 


assim: 
> 


(*) Técnico em Telecomunicações do SERCOMTEL. 
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=6,7m =0,08 т =9,8 m = 9,8 m 


L=9uH 
Fio 12 AWG 


Isolador f, =7,1 MHz 
C= 56 pF 


Coaxial de 52 {) 


FIG. 1 — Antena W3DZZ, valores aproximados. 


TABELA | 
a __ O — - - 
Referências consultadas Pág. a b с d L, Cc, i | 
Wire Antenna Handbook | (mi) m [г (т) pati espa 
82 6,71 | 0,06 | 19,56 | 33,10 | 9,7*/15 
Antenas О,С,у О.С, para | 39 6,71 | 0,06 | 20,14 | 33,68 | 8,3/13,3* TABELA | — 


Valores para a 
antena W3DZZ 


Radioaficionados 


ARRL Antenna Book 194 6,71 0,06 19,50 | 33,08 | 8,2/13,2* 60 12 encontrados pelo 
autor deste artigo 
ARRL Antenna Book | 195 6,40 | 0,04 | 19,50 | 32,38 | 4,8*/9 100 | 72 nas referências 
їзабаз. 
Radioamateurs 377 640 | 0,07 | 19,50 | 3244 | 10/15,4* 50 pesquisadas 
Handbook 
Popular Electronics 101, 102, [coaxial 
144, 145 ||6,71 | 0,19 | 19,50 | 33,30 | 7,2*/12 [RG 8/U] 
[HR 07. зг ын КЖЕ at] 
* Valores aproximados, calculados levando em conta bobina com Ф 2 1/2" (63,5 mm) е 
passo de 4,23 mm (seis espiras por polegada). 
de -r = 
= 112 mm 
== 15 = 15 
EN =82 mm " 
5 Apenas № é о número verdadeiro de espiras, uma vez que | 9079 | 
N” dá um número negativo, náo fazendo sentido no caso. а 
Para cada bobina serão necessários cerca de 3,5 т de fio 19,5 espiras 
esmaltado ou nu. As dimensões físicas dos indutores são apro- HG. 2 — ineo акы 
ximadamente as constantes na Fig. 2. тада ао jficutoros ТАШНЫ 


antena W3DZZ, O diâmetro 


As páginas de E-P estão abertas para divulgar os resul- da fôrma é de 50 milímetros, 


tados operacionais, ajustes, etc. (de 80 a 10m e, quem sabe, 
VHF...) desta e de outras interessantes antenas. 


O (OR 1997) 
м = 2010х9х4,2) + Y(10x9x 4,2)? + (1,42x9x 25º) | 
0,079 х 25? ! 
1 
{ 
‚+ 378,00 + 585,30 | 
М. = TES RA = 19,5 espiras t 
n = 378,00 + y/342571,50 | | 
49,38 à | 
nº = [37800 — 585.30 „Су РЕ. 

49,38 


+ 
pes 
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JOSÉ AMÉRICO MENDES, РХІЕ-6422 


ARTIGO pronto e publicado, assunto encerrado. 

Doce ilusão! As cartas começam a pintar cheias 
de perguntas e são tantas que, muito antes do que 
poderíamos esperar, estamos de volta à máquina e 
ao tema, para escrevermos mais alguma coisa sobre 
propagação. 

O fenômeno da propagação, tão importante para 
o aficionado de radiotransmissão, foi primeiramen- 
te observado por Kennelly e Heaviside, o primeiro 
americano e o segundo inglês. Eles realizaram, 
juntamente com Marconi, uma bem sucedida trans- 
missão de sinais de rádio sobre o Atlântico. O 
termo “skip” (do inglês “to skip” = saltar) foi 
usado quando se descobriu que aqueles sinais ha- 
viam literalmente saltado a distância entre os pon- 
tos de transmissão e recepção. Prosseguindo em 
seus estudos, aqueles dois físicos constataram que 
os sinais emitidos não haviam seguido a curvatura 
da Terra, como acontece com as ondas de super- 
fícle, mas tinham viajado em linha reta, ricoche- 
teando em algum ponto no espaço que teria servido 
como refletor e retornado à superfície. Com isso, 
havia sido possível o contato entre duas estações, 
além do horizonte, inaugurando assim um padrão 
de transmissão nunca atingido. À área entre as 
duas estações, em que o sinal não era captado, 
Kennelly chamou de “Zona de Reflexão”, ou de “Si- 
lêncio”, uma vez que os sinais estão passando por 
ela, mas de tal forma que não são captados. 
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Hoje em dia sabemos que há uma série de fa- 
tores que têm relação direta com a propagação. 
Na Fig. 1, por exemplo, pode-se ver que, à propor- 
ção que baixa o ângulo de transmissão, aumenta 
a distância entre as estações emissora e receptora. 

Até mesmo a velha lei da Geometria, que de- 
termina que os ângulos de reflexão e incidência 
sejam iguais, não se aplica simplesmente, pois pes- 
quisas mostraram que pode haver mudança no án- 
gulo de descida da onda, seja por refração, seja 
por difração causadas por diferenças de densidade 
das diversas camadas atravessadas. 

Nos primórdios do rádio julgava-se haver ape- 
nas uma camada refletora das ondas eletromagné- 
ticas, e, por muitos anos, ela foi conhecida como 
“Kennely-Heaviside”, em reconhecimento a seus 
descobridores. Posteriormente, todavia, novos efei- 
tos indicaram a existência de diversas outras ca- 
madas em diferentes alturas sobre a Terra, isso 
porque, embora em termos de meteorologia a 
atmosfera seja constituída de camadas específicas 
e permanentes como a Troposfera, Estratosfera, 
Mesosfera e lonosfera (E-P, maio de 1981 — N.R.), 
em termos de radiotransmissão, na FC, a camada 


(N.R.) — Em meteorologia, a camada acima de 80 km é de- 
nominada Termosfera. O nome de lonosfera foi dado 
devido à forte ionização desta região, causada pela 
radiação cósmica. 
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FIG. 1A — Quanto mais baixo o ângulo de transmissão (B), 
maior é a distância alcançada (RC2). 


mais importante é a lonosfera, que, por sua vez, é 
formada de quatro regiões principais, chamadas 
D, E Fe С. A região F, em certas horas, divide-se 
em duas: F1 e F2. 

Recentes estudos mostraram que cada uma 
delas tem um comportamento diferente para as di- 
ferentes faixas de frequência, segundo uma série 
de fatores combinados. 

Para a FC as camadas mais usadas são a “E” 
e “F”, que se situam a 110 e 320 km, respectiva e 
aproximadamente, sobre o planeta; a Fig. 2 mostra 
essas duas camadas. A região “F”, que se situa na 
ionosfera, é composta, por sua vez, de duas outras 
regiões conhecidas como “F1”, que pode ser en- 
contrada a 224 km, e “F2”, em torno de 320 km. 
Durante a noite essas duas camadas se fundem em 
uma única, dessa vez a cerca de 280 km de altura. 
Já a camada “О” tem sua maior atuação por volta 
do meio-dia e reflete, em sua maior parte, as fre- 
quências em torno de 5 MHz. 

É importante, todavia, que se saiba que essas 
camadas não têm uma consistência permanente pa- 
ra rebater os sinais de rádio de volta à Terra. Elas 
variam de densidade e de ionização e, assim, a sua 
faculdade de reflexão varia permanentemente, já 
que elas estão sempre mudando de condição. 

Talvez o fator mais importante a ser conside- 
rado em qualquer estudo sobre a propagação seja 
o grau de ionização, que determina se a camada 
absorverá mais ou menos energia do sinal, refle- 
tindo-o para baixo, ou permitindo a sua passagem 
para o espaço exterior. 

Segundo os cientistas que estudam a radios 
comunicação, há vários fatores que afetam a pro- 
pagação à longa distância. Nem todos foram per- 
feitamente explicados até o momento, mas há evi- 
dências que mostram que o fluxo magnético da 
Terra tem efeito decisivo, bem como as auroras 
boreais e as tempestades solares. 

O que causa o retorno dos sinals de rádio à 
Terra? Aparentemente é o nível de ionização das 
camadas refletoras. A ionização tem lugar quando 


para a FC e com a segunda se consegue contatos mais dis- 
tantes (RC2), com o mesmo ângulo de transmissão. 
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FIG. 1B — 1) Troposfera; 2) Estratosfera; 3) Mesosfera, 
com a camada “E”; 4) lonosfera, com as camadas F1 e F2; 
5) O espaço interestelar. 
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FIG. 3B — O percurso longo é sempre um capricho da pro- 

к? pagação. Nosso contato com Alpington (Grã-Bretanha) foi 

feito com 90º de deriva em relação à posição daquela cidade 
inglesa, num traleto de quase ¿22.500 km. 


os átomos, que existem na rarefeita atmosfera su- 
: perior, são bombardeados. pelos raios ultravioletas 
vindos do Sol, arrancando os elétrons livres, e for- 
mando íons positivos. Há, entretanto, outras radia- 
ções, como os raios cósmicos, também capazes de 
criar a ionização. A fónizacáo varia de intensidade 
р com as horas do dia, as estações do ano e a ati- 
$ vidade solar. 
F Dessa forma, deve haver um constante bombar- 

deamento para manter um estado ideal de ionização, 
Ê € ја que a fonte principal desse bombardeio é е 
— 
| 


Sol, pode parecer óbvio que, se seus raios não es- 
tiverem tocando essas camadas atmosféricas, não 
haverá ionização e, sem ela, não existirá a rádio- 
reflexão, o que importa em dizer que não teremos 
propagação... 

Em compensação, estudos demonstraram que 
nas grandes altitudes, onde a atmosfera é menos 
densa, a recomposição se faz mais lentamente do 
que nas camadas inferiores. Assim, as camadas 
“E” e “F” poderão reter por mais tempo a ionização 
necessária para a reflexão dos sinais de rádio, 
mesmo depois de ter cessado o bombardeamento 
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cama 
regletora 


FIG. 3A — A área existente entre as 


é chamada de “топа de silêncio”, 
sendo praticamente impossivel a re- 
cepção. 


solar. Isso se dá, por exemplo, à noite, na camada 
“F”, que mantém a ionização recebida durante 
o dia. 

Se no grau de ionização está a maior ou menor 
reflexão das camadas, essa ionização, por sua vez, 
depende da maior ou menor atividade solar, geran- 
do radiações ultravioletas. Essas radiações, por seu 
turno, estão diretamente relacionadas com as man- 
chas solares. Segundo medições por satélites, 
através de um programa extenso, que teve origem 
em julho de 1957 e que prolongou-se até dezembro 
de 1958, período que foi conhecido como o Ano 
Geofísico Internacional, já se sabe que essas man- 
chas são partes mais frias do que o resto da su- 
perfície solar. Elas são fontes de tremenda con- 
centração de energia, que “espirram” uma torrente 
de hidrogênio e gases de cálcio, como num vórtex 
de um ciclone, entre dois pólos de um aparente 
círculo magnético . 

O número e intensidade das manchas solares 
seguem um ciclo de cerca de onze anos e, de ma- 
neira geral, no ciclo que atravessamos, temos tido 
uma certa estabilização nas camadas que envolvem 
a Terra e que refletem os sinais de rádio, embora 
esta estabilização não queira dizer, necessariamen- 
te, boas condições de transmissão. Na verdade, no 
que toca à transmissão, os bons períodos têm sido 
bastante curtos e os radioperadores sabem que es- 
tamos atravessando uma das piores fases. só ul- 
trapassada por 1976, quando as radiocomunicações 
chegaram quase a zero no Brasil... 

O fenômeno da reflexão é dependente não ape- 
nas da ionização, mas também da frequência da 
onda de rádio. Isso equivale a dizer que quanto 
mais baixa a frequência, menor será a ionização ne- 
cessária para sua propagação. Conforme a densida- 
de de ionização das camadas refletoras, a onda de 
rádio pode passar totalmente, perdendo-se no espa- 
ço interestelar, ou ser rebatida em parte ou total- 
mente. 

Para melhores resultados da comunicação pro- 
cura-se utilizar a frequência mais alta refletida, e 
não atravessa a ionosfera. A cada estado de ioniza- 
ção, dependendo da distância e da direção, corres- 
ponde uma frequência máxima a ser utilizada, cha- 
mada abreviadamente de MUF — Maximum Usable 
Frequency. As MUF podem ser previstas, em fun- 
ção da previsão do ciclo das manchas solares. No 
Brasil, a Diretoria de Eletrônica da Marinha elabora 
os тараз MUF, que podem ser facilmentte obtidos, 
por solicitação àquela Diretoria. 
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subidas e descidas da onda de rádio 


FOTO 1 — Pesquisas iniciadas no ano geofísico Ñ 
internacional com os satélites “Explorer” prosse- FOTO 2 — Esta foto foi tomada de um dos satélites 
guem com o satélite “S-34”, que tem por objetivo da série “Explorer” e mostra as manchas solares, 
estudar as radiações solares e medir as camadas que estão ampliadas no detalhe. Dentro de algumas 
refletoras da atmosfera. delas cabem dezenas de planetas iguais ao nosso. 

(Copyright Agência O Globo) (Copyright Agência O Globo) 


хх 


ГА FOTO 4 — Graças a filtros especiais nas câmaras 

FOTO 3 — Parte de uma explosão solar. Para que до “S-34”, a foto mostra uma das mais violentas 
se tenha uma idéia da magnitude dessas tormentas, tempestades do último citlo, onde se vê, perfeita- 
a esfera branca, embaixo, representa a Terra. mente, as manchas solares e as emanações de 


(Copyright Agência O Globo) gases de cálcio e hidrogênio. 
(Copyright Agência O Globo) 
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Lançamento para PX! antena K40 


e Sistema de engate rápido de estrela.. 
e Garantimos melhor recepção e maior 
alcance que qualquer outra 
ahtena para PX. 
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, ELETRO RAYMOND LTDA. 
Rua Santo Afonso, 6 — Utinga, SP] 
CEP 09250 — Fone 447-9809 


PRECISAMOS DE REPRESENTAN- 
TES P/ TODO O BRASIL. 


Já vimos que a cada grau de ionização corres- 
ponde a reflexão de uma determinada faixa de fre- 
дйёпсіаѕ. Isso quer dizer que uma estação que ope- 
re em 40 metros poderá ter uma reflexão em cama- 
das que deixarão passar as ondas de 11 metros. 
Uma vez que essas camadas não são fixas e estão 
se expandindo e se contraindo, movendo-se para 
cima e para baixo, isso determina que o aproveita- 
mento da reflexão não seja permanente, sendo mui- 
to comum a propagação “fechar” em meio a um 
“DX”, frustrando muito operador... 

Geralmente as primeiras frequências a perde- 
rem a reflexão necessária, para contatos a longa 
distância, são aquelas mais altas, já que requerem 
maior ionização. Assim o operador perderá o con- 
tato primeiramente em 10 e 11 metros, em seguida 
em 15 e, finalmente, em 20 metros, quando então 
restarão apenas os 40 metros e bandas mais baixas. 

No verão, durante o período máximo do ciclo 
solar, os 20 metros estarão com reflexão garantida 
durante grande parte do dia, os 15 metros, frequen- 
temente, estarão abertos depois do meio-dia e os 
10 e 11 metros poderão trabalhar, sem grandes pro- 
blemas, durante boa parte da manhã e ao entar- 
decer. 

“Quando à noite se consegue bons contatos, isso 
se dá graças à camada “F”, na lonosfera, embora a 
camada “E”, mesmo sendo mais baixa, também 
possa fazer retenções ocasionais, como se fossem 
bolsas de ionização, principalmente na primavera e 
no outono, quando ocorre não só a reflexão, mas 
também a refração (E-P, julho de 1981), com “tiros” 
de quase 20.000 km... 

E como isso acontece? Embora nos desenhos 
das revistas especializadas a reflexão seja sempre 
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representada por duas linhas em ângulo, na verda- 
de quando ocorre a reflexão, ela se dá por ricoche- 
te, ou seja: ao ser transmitida, a onda de rádio 
viaja para cima até encontrar a camada refletora 
que, por sua densidade, rebate a onda de voita à 
Terra, a qual por sua vez a envia, novamente, ao 
espaço, num movimento que lembra o ricochete de 
uma bola de bilhar nas paredes da mesa. E assim, 
subindo e descendo entre a camada refletora e a 
Terra, a onda vai, aos saltos, vencendo as distân- 
cias, embora a cada salto sua energia vá sendo 
absorvida, até que se esvaie completamente. 

Na área existente entre as subidas e descidas 
da onda de rádio a recepção é quase sempre im- 
possível e por isso Kennelly chamou-a “zona de 
silêncio”. Essas zonas vão diminuindo de tamanho 
durante a viagem da onda, ao mesmo tempo em 
que a area de recepção vai se expandindo (Fig. 3A). 

Mesmo que à primeira vista os sinais de rádio 
pareçam buscar o menor caminho entre dois pon- 
tos, como acreditavam Kennelly e Heaviside, estu- 
aos teitos pela Universidade de Pasadena, na Ca- 
titornia, comprovam que há ocasiões em que o per- 
curso ѕедшао pelo sinal, entre duas estações, é 
completamente diterente, sendo chamado de “per- 
curso longo”, “long path”, porque o sinal é lançado 
em um longo caminho em torno da Terra, aparente- 
mente por mais um capricho da propagação, que 
é a retração. E para aumentar a surpresa desses 
estudiosos, os sinais de rádio que usam esse cami- 
nho quase sempre chegam tortes e claros. 

Pode ocorrer também, quando se ouve um 
efeito de eco na modulação do outro operador, du- 
rante um DX, que seu sinal esteja vindo de duas 
direções ao mesmo tempo. Por mais um fenômeno 
ainda sem explicação, a onda segue o percurso 
normal e o longo, bipartindo-se curiosamente. Esse 
fenômeno é bastante raro e, quando ocorre, pode- 
mos apontar a antena quase na direção oposta e 
continuaremos a ouvir a outra estação... 

Há alguns meses atras, no tinal da tarde, em- 
bora nossa airecional estivesse voltada para No- 
roeste tentando contatar Caracas, Venezuela, rece- 
bemos um sinal claro e torte de uma pequena cida- 
ue inglesa chamada Alpington. Surpresos, conteri- 
mos a posigao da antena e pedimos confirmagáo 
ao auto da cnamada, uma vez que a Inglaterra es- 
tava bem a Nordeste, com um desvio de quase 90º 
em relação à posição da nossa antena, e a confir- 
mação veio tranquila e ciara, o que nos deixou 
certos do contato e do tenómeno, uma vez que a 
antena do operador inglês estava voltada para No- 
roeste chamando Alasca. Assim, о sinal do ope- 
rador inglês viajou por boa parte do Pólo Norte, 
Canadá, Alasca, Estados Unidos, América Central, 
parte da América do Sul e um bom pedaço do ter- 
ritório brasileiro, até nossa estação, num percurso 
calculado em 22.500 km, colocando 3 com picos de 
5 em nosso medidor... A Fig. 3B procura repro- 
duzir о trajeto, assinalando o percurso normal, co- 
mo caminho mais curto, e o percurso longo, que 
foi aquele seguido pela onda de rádio. 

Como o leitor deve ter sentido, a propagação 
é uma das coisas mais complexas que há no rádio 
e sobre a qual ainda falta saber muita coisa, apesar 
dos estudos feitos. Mas, seja lá como for, incons- 
tante, caprichosa e misteriosa como uma mulher, 
é ela que nos ajuda a fazer contatos que deixa 
muita gente com água na boca... ® 
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O BALUM 3,5/28 СО 
NUCLEO DE AR 


- ERICH BREITAG, PY1ZCI 


Os baluns com núcleo de ferrita podem apresentar 


problemas de saturação; este, com núcleo de ar, 


funciona eficientemente de 3,5 a 28 MHz. 


O cabo coaxial da linha de trans- 

missão de sua antena dipolo 
ou “Yagi” está irradiando e dei- 
xando-o de cabelos brancos de 
tantos aborrecimentos? Não de- 
sespere se esse é seu único pro- 
blema, pois o balum aqui descrito 
o auxiliará imensamente na solu- 
ção de tal Inconveniente. 


CONCEITOS BÁSICOS 


Por ser um sistema construi- 
do simetricamente com relação 
ao seu ponto de alimentação — 
portanto, equilibrado — as ten- 
sões presentes em ambos os 
bornes de uma antena dipolo são 
iquais entre si, porém defasadas 
de 180º. Essa antena será ali- 
mentada por meio de uma linha 
de transmissão, a qual poderá ser 
equilibrada ou desequilibrada. 

Se a linha de transmissão 
for equilibrada (uma “fita” de an- 
tena de TV de 300 Q, por exem- 
plo), as tensões acima referidas 
produzem, em ambos os condu- 
tores da linha, correntes que 
também são iguais entre si e de- 
fasadas de 180º. Consequente- 
mente, os campos eletromagnéti- 
cos gerados por estas correntes 
cancelam-se mutuamente e a li- 
nha não irradia. 

Mas se a linha de transmis- 
são for desequilibrada (um cabo 
coaxial, por exemplo), uma situa- 
ção bastante diversa ocorre, pois 
o condutor externo do coaxial está 
diretamente conectado à antena, 
enquanto que o condutor interno 
encontra-se apenas fracamente 
acoplado à mesma. Consequente- 
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mente, a tensão presente no bor- 
ne diretamente conectado produz, 
no condutor externo do coaxial, 
uma corrente de intensidade bem 
superior àquela gerada pela ten- 
são do borne fracamente acopla- 
do. Eis porque, apesar da defasa- 
gem de 180º existente entre estas 
correntes, elas não se cancelam 
mutuamente, e a linha irradia. 

Como um balum transforma 
uma situação desequilibrada em 
equilibrada, e vice-versa, sua in- 
tercalação entre a antena e о 
cabo coaxial da linha de transmis- 
são faz com que as correntes 
mencionadas no parágrafo ante- 
rior tornem-se iguais entre si em 
intensidade, e se cancelem mu- 
tuamente devido à oposição de 
fase. A linha, então, não irradiará. 

Note-se que, não obstante, a 
linha de transmissão ainda assim 
poderá irradiar, em decorrência de 
outros fatores adicionais. 


O BALUM 


Há dois tipos básicos de 
transformadores balum: a) com 
núcleo de ferrita ou material se- 
melhante, e b) com núcleo de ar. 

Transformadores balum dota- 
dos de núcleo de ferrita sáo efi- 
cientes, e bastante populares 
nalguns países industrializados. 
No entanto, convém lembrar que 
núcleos de ferrita podem even- 
tualmente saturar, gerando assim 
ondas quadradas ricas em harmó- 
nicos causadores de TVI. A sa- 
turação do núcleo ocorre ou por 
deficiência em seu dimensiona- 
mento, ou por estar submetido a 


um nível de R.F. superior àquele 
para o qual foi projetado. 

Os baluns com núcleo de ar, 
por cutro lado, tiveram até re- 
centemente mui pouca aceitação 
por serem volumosos e, como tal, 
de difícil instalação na antena. 
Mas a experiência adquirida com 
enrolamentos trifilares viabilizou 
projetar e construir baluns com 
núcleo de ar que, não obstante 
suas pequenas dimensões. são 
eficientes para as frequências 
compreendidas entre 35 MHz e 
28 MHz. Obviamente, estes não 
apresentam o inconveniente de 
saturação do núcleo, acima des- 
crito, residindo aí seu grande 
atrativo. Além disso, custam me- 
nos e pesam menos. 

A Fig. 1а apresenta o diagra- 
ma do balum cuja construção é 
detalhada nas linhas subseqien- 
tes, e que consiste em doze es- 
piras trifilares (cada espira é 
constituída por três fios justa- 
postos) de fio com 1,6 ou 2 mm 
de diâmetro (14 ou 12 AWG), en- 
roladas sobre fôrma de PVC com 
26 mm de diâmetro externo. Co- 
mo se pode observar, trata-se de 
um transformador balum 1:1 con- 
vencionai, com núcleo de ar, po- 
rém a originalidade de seu 
“design” lhe confere robustez e 
durabilidade, bem como barateia 
sua construção. 


CONSTRUÇÃO 


A construção do balum é sim- 
plíssima. Não requer habilidade 
ou ferramentas especiais, e a 
farta ilustração anexa não deixa 
margem a dúvidas. 
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FOTO | — O balum pronto para ser instalado no interior do invólucro, Note 
que os parafusos que constituem os bornes de antena já estão conectados. 


Todo o material requerido pa- 
ra o projeto é de baixo custo e de 
fácil obtenção, mesmo em peque- 
nas cidades interioranas. Consta 
de: dois tubos de PVC, duas pla- 
cas de PVC, um conector coaxial, 
fio esmaltado, porcas, parafusos e 
cola epóxica. Na “Lista de Mate- 
rial” encontram-se as especifi- 
cações. 

Os dois tubos de PVC, um 
com 10 cm e o outro com 16 cm 
de comprimento, podem ser obti- 
dos em lojas de ferragens, me- 
diante a devida remuneração. Mas 
pode começar a sorrir, pois aqui 
está a “dica” de como conseguir 
esses tubos inteiramente grátis: 
devido às pequenas dimensões 
dessas peças, você provavelmente 
irá encontrá-las na lata de lixo do 
instalador hidráulico (encanador, 
bombeiro, etc.) de sua comu- 
nidade. 

Se a chapa de PVC, com 
5 mm de espessura, não for en- 
contrada, pode-se proceder do 
seguinte modo: obtenha um tubo 
de PVC (com diâmetro externo 
de 60 mm e com 80 mm de com- 
primento) e, após cortá-lo longi- 
tudinalmente,mergulhe-o em água 
fervente por alguns minutos. O 
PVC assim aquecido ficará mole, 
permitindo que o tubo seja des- 
dobrado até atingir o formato de 
uma placa. 

A Fig. 2 mostra as partes 
componentes do balum, bem co- 
mo a respectiva nomenclatura 
que será usada no texto. Obser- 
ve-se que o balum consta de uma 
bobina contida num invólucro, e 


é к ө, 
que este invólucro tem seus €X- EQUILIBRADO 


tremos inferior e superior tampo- 
nados por uma base e por um 
topo, respectivamente. Cada uma 
destas partes constituintes en- 
contra-se descrita nas linhas que 
seguem. 

A base do balum (Fig. 3) — 
Conste de um disco de PVC, com 
50 mm de diâmetro e 5 mm de 
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la ió A 


EQUILIBRADO 


(o) 
EQUILIBRADO 


о 


espessura, по qual é montado 


“um conector coaxial tipo 50-239, 


que constitui o terminal destina- 
do a receber a linha de transmis- 
são. As especificações quanto às 
dimensões dos parafusos, porcas 
e arruelas, apresentadas no de- 
senho, não são críticas e poderão 
ser modificadas de modo a aten- 
der às necessidades do leitor. No 
entanto, é altamente recomendá- 
vel que os parafusos e porcas 
sejam de metal branco ou de la- 
tão, pois irão ficar expostos ao 
tempo. 

O terminal “vivo” do extre- 
mo desequilibrado da bobina do 
balum deverá ser soldado ao con- 
dutor central do conector coaxial, 


DESEQUILIBRADO 


DESEQUILIBRADO 


(b) 


OBS: ESTES DOIS FIOS DE 
CONEXÃO DEVEM PASSAR 
POR DENTRO DA FORMA 
DA BOBINA. 


(с) 


DESEQUILIBRADO 


FIG. 1 — Diagrama e conexões do balum 1:1. a) diagrama esquemático. 


Os pontos pretos, sólidos, indicam o início dos enrolamentos; b) o mesmo 
diagrama de a), porém apresentado de forma a tornar mais evidente a 


natureza do transformador; c) aspecto físico. 
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TERMINAL “DESEQUILIBRADO”” 
(CONEXÃO DE CABO COAXIAL) 
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TOPO DO 


INVÓLUCRO 


CORPO DO 


BOBINA DO — 
BALUN 


BASE DO 


INVÓLUCRO 


INVÓLUCRO 


MA 
со 
ÃO 


PINO METĀLI 
PARA FIXAÇ 


==? 


Os detalhes de cada peça 


FIG. 2 — Partes componentes do balum 1:1 e respectiva nomenclatura. 


encontram-se nos desenhos seguintes. 


¡LISTA DE MATERIAL 


— um tubo de PVC com diâmetro 
externo de 26mm e compri- 
mento de 100 mm 

— um tubo de PVC com diâmetro 
externo de 60 mm e compri- 
mento de 160 mm 

— duas placas de PVC, com 
5mm de espessura, medindo 
50mm X 160mm 
ou: dois tubos de PVC, com 
60 mm de diâmetro externo e 
80 mm de comprimento cada 
um (veja texto) 

— um conector 
SO-239 

— 5m de fio esmaltado Nº 12 
ou Nº 14 AWG (2 ou 1,6mm 
de diâmetro) 

— parafusos, porcas, аггие]аѕ, 
pregos tamanho 19 x 10, cola 
epóxica (“Саѕсорох"), massa 
epóxica (“Durepox") e tinta 


coaxial tipo 


enquanto que o terminal “massa” 
do mesmo extremo poderá ser fi- 
xado com arruelas, como mostra 
арі 3: 

Convém revestir com cola 
epóxica (“Cascopox”) a base do 
conector coaxial antes de fixá-lo 
ao disco de PVC. Tal providência 
garantirá perfeita vedação, impe- 
dindo assim a entrada de umida- 
de ou poeira. Com a mesma fl- 
nalidade, também os parafusos e 
furos por onde estes passam de- 
verão receber cola epóxica, por 
ocasião da montagem. 

Os quatro furos de 1,59 mm 
(1/16") de diâmetro mostrados 
no desenho serão comentados 
sob o título “Montagem”, em li- 
nhas subsequentes. 

A bobina do balum (Fig. 4a) — 
É a “alma e o coração” do proje- 
to. Consta de doze espiras trifi- 
lares (cada espira é constituída 
por três fios justapostos), de fio 
de 1,6 ou 2 mm (14 ou 12 AWG), 
enroladas sobre uma fôrma de 
PVC com 26 mm de diâmetro ex- 
terno e 100 mm de comprimento. 

O enrolamento da bobina terá 
um comprimento um pouco infe- 
rior a 65 mm, se fio esmaltado de 
1,6 mm de diâmetro for utilizado. 
Empregando-se fio de 2 mm de 
diámetro, o comprimento será li- 
geiramente superior. Optativa- 
mente, pode-se fixar as espiras à 
fôrma com cola epóxica. 

Nas Figs. 1a, 1b e 1с encon- 
tram-se indicadas as intercone- 
x0es dos três enrolamentos da 
bobina trifilar. Note-se, no en- 
tanto, que os fios interconectores 
devem passar por dentro da bo- 
bina, muito embora na Fig. 1c, 
por questáo de clareza apenas, 
estes passem externamente. 
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Os fios conectores de ambos 
os extremos da bobina devem 
ser tão curtos quanto possível. 
Eis aí a razão da existência dos 
dois cortes, um em cada extre- 
mo da fôrma da bobina, visando 
facilitar o acesso por ocasião da 
soldagem. 


Somente após enrolada a bo- 
bina é que são fixados os espa- 
cadores inferior e superior, os 
quais destinam-se a manter a bo- 
bina centrada no invólucro. Cada 
um desses espaçadores pode ser 
recortado da placa de PVC de 
5 mm de espessura, e fixado à 
fôrma da bobina com cola epóxi- 
ca, nas posições indicadas na 
Fig. 4b. 


O corpo do invólucro (Fig. 5) 
— Visa proteger o enrolamento 
trifilar do balum contra poeira e 
contra a ação dos agentes ex- 
ternos a que estará sujeito. É 
constituído por um tubo de PVC 
com 160 mm de comprimento, 
60 mm de diâmetro externo, e 
paredes de 5 mm de espessura, о 
que confere durabilidade e robus- 
tez à unidade. 


Os dois bornes localizados na 
parte superior do invólucro desti- 
nam-se à conexão do balum à an- 
tena (Fig. 5, e detalhes na 
Fig. 6). São constituídos por por- 
cas, parafusos e arruelas, todos 
de fácil aquisição em lojas de fer- 
ragem. Mas convém lembrar, que 
os mesmos devem ser de latão! 


Cuidado todo especial deve 
ser devotado à fixação dos conec- 
tores de antena ao corpo do invó- 
lucro, pois a unidade, quando em 
uso, estará não só exposta à chu- 
va, mas também submetida a vi- 
brações que tendem a afrouxar as 
ligações, o que, se ocorresse, oca- 
sionaria maus contatos e todos os 
problemas daí decorrentes. Eis 
porque as duas porcas que, em 
cada conector de antena, estão 
em contato direto com as pare- 
des do invólucro, foram fixadas 
a estas paredes com cola epóxica 
(“Cascopox”), cola esta que tam- 
bém deve ser Introduzida no 
próprio furo em que se aloja o 
parafuso. Após deixar secar por 
um dia, pode-se ligar a bobina e 
recobrir os conectores de antena 
(somente as partes situadas no 
interior do invólucro) com massa 
epóxica (“Durepoxi”) que, ao se- 
car, torna-se muito rígida, dando 
ao conjunto grande resistência 
mecânica. > 


O topo do invólucro (Fig. 7) 
— Consta de um mero disco de 
PVC com 50 mm de diâmetro e 
5 mm de espessura, sendo, por 
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EJ 


PARAFUSO 
4-40 X 1,905 mm 
] 


PARAFUSO 
4-40 X 1,588 mm 


ARRUELA DE PRESSÃO Nº 5 


CONECTOR PARA COAXIAL 
(50-239) 


FURO Y = 0,278 mm (7/64") 


FURO Ø = 1,59 mm (1/16"') 
PROFUNDIDADE = 15 mm 


DISCO DE PVC 
ESPESSURA = 5 mm 
DIÁMETRO = 50 mm 


TERMINAL “VIVO” DO 
EXTREMO DESEQUILIBRADO 
DO BALUM (SOLDAR). 


PORCA Nº 4.40 


ARRUELA METÁLICA Nº 5 


TERMINAL “MASSA” DO 
EXTREMO DESEQUILIBRADO 
DO BALUM 

ARRUELA METÁLICA Nº 5 

ARRUELA DE PRESSÃO Nº 5 


a PORCA 440 


FIG. 3 — Detalhes da base do balum. O disco é de placa de PVC, com 
5 mm de espessura, 


FOTO li — Aspecto do balum já pronto para ser utilizado. 
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FUROS 8 
(5/14") 


1,98 mm 


DISCO DE PVC 
TUBO DE PVC 


DISCO DE PVC 


is + 


50 тт — 


A 


ESPAÇADOR 


12 ESPIRAS TRIFILARES DE 
FIO ESMALTADO Nº 14 AWG 


100 mm 


. 


iram 


ESPAÇADOR 
SUPERIOR 


| 
INFERIOR 
a) H 


CORPO DA BOBINA 


TERMINAIS DO EXTREMO 


“DESEQUILIBRADO” TERMINAIS DO EXTREMO 


| “EQUILIBRADO” 


b) 


ENROLAMENTO TRIFILAR ; 
(CADA ENROLAMENTO: 12 ESPIRAS DE FIO ESMALTADO Nº 14 AWG) 


FIG. 4 — Detalhes construtivos da bobina do balum. São doze espiras trifilares de fio esmaltado Nº 12 
ou Nº 14 AWG (2 ou 1,6 mm), sobre fôrma de PVC com 26 mm de diâmetro externo: a) detelhes da 
bobina; b) montagem dos espaçadores. Dimensões em milímetros. 


` 
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tonseguinte, a mais simples das 
partes componentes do balum. 
Em sua periferia encontram- 
se quatro furos com 1,59 mm 
(1/16") de diámetro e 15 mm de 
profundidade, destinados a fixá-lo 
ao invólucro do balum, conforme 
será exposto sob o título “Mon- 
tagem”, nas linhas que seguem. 


MONTAGEM 


Uma vez construídas as par- 
tes constituintes do balum, resta 
apenas montá-las, conforme ilus- 
trado na Fig. 2. 

Convém iniciar a montagem 
ligando o conector coaxial — si- 
tuado na “base do invólucro” — 
aos terminais do extremo “dese- 
quilibrado” da bobina trifilar, ten- 
do o cuidado de manter os fios 
conectores tão curtos quanto pos- 
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sível. Os dois cortes, um em 
cada extremo da base da bobina, 
facilitarão o acesso por ocasião 
da soldagem. No outro extremo 
da bobina são ligados os dois pa- 
rafusos que constituem o termi- 
nal de antena. O conjunto assim 
formado (Foto |) é introduzido 
no corpo do invólucro, os parafu- 
sos dos terminais de antena são 
inseridos nos respectivos furos e, 
somente então, são estes e as 
respectivas porcas fixadas com 
cola epóxica, como descrito sob o 
titulo “O corpo do invólucro”. 

A etapa seguinte consiste 
em posicionar, e fixar com cola 
epóxica (“Cascopox”), tanto a 
base como o topo do invólucro. 
O leitor deve estar lembrado que 
nas linhas precedentes menção 
foi feita a pequenos furos com 


1,59 mm (1/16”) de diâmetro, lo- 
calizados na base ө no topo do 
invólucro, bem como no próprio 
corpo do invólucro. Pois bem, 
estes furos destinam-se a alojar 
pequenos pinos metálicos visando 
aumentar a resistência física do 
conjunto, principalmente da jun- 
ção base/invólucro, tendo em vis- 
ta que a mesma terá de suportar . 
o резо do cabo coaxial da linha 

de transmissão. É bem mais fácil 
executar esses furos após a co- 

lagem da base e do topo. Os pi- 

nos, que podem fácil e conve- 
nientemente ser confeccionados 
removendo-se a cabeça de pre- 

gos tamanho 10 X 10, são fixados 

dentro dos furos com cola epóxi- 

ca, e recobertos com a mesma, de 

modo a evitar que venham a en- 
ferrujar; são, porém, optativos. 
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| VEJA DETALHE 
| NA FIG. 6 

Жул гй 

| Py 


FURO DE FIXAÇÃO DA BASE х5 
DO INVÓLUCRO TERMINAL DE ANTENA 


DIÁMETRO = 1,59 mm (1/16") 


AAA > À ANTENA DIPOLO 
AAA 


AAA E FURO DE FIXAÇÃO DO 


A BOBINA 
DO BALUM 
(EXTREMO EQUILIBRADO) 


A BOBINA 
; DO BALUM ES Es 
(EXTREMO EQUILIBRADO) 


торт TUBO DE РУС 


VEJA DETALHE 
NA FIG. 6 


| 
160 mm + 


FIG. 5 — O corpo do invólucro do balum, executado com tubo de PVC 
com 60 mm de diámetro externo. Dimensões em milimetros. 


TOPO DO INVÓLUCRO 
DIÂMETRO = 1,59 mm (1/6"') 


ЕЗ CO-RADIOAMADORES [3 [Ej CO-RADIOAMADORES 


ЕЗ CO-RADIOAMADORES [EJ 


CO-RADIOAMADORES Ej 


legal de 2 kW PEP das estações 
de radioamador. Entretanto, se a 
. | fôrma da bobina trifilar for cons- 
truída com tubo de fenolita ou 
| com fibra de vidro, о balum pode- 
rá suportar 2 kW PEP. 
| Devido às propriedades físi- 
cas do PVC, o balum não deve ser 
utilizado como espaçador de an- 


E PORCA 1/4-20 tena. 

E a 

a ARRUELA PLANA, DE 0,635 mm (1/4”) UTILIZAÇÃO x 
о 

o FIO DE CONEXÃO À Por preservar a simetria com 

u ANTENA DIPOLO relação à terra, o transformador 

ù ——— ARRUELA PLANA, DE 0,635 (1/4"') balum 1:1 em pauta permite ali- 

er ARRUELA DE PRESSÃO, DE 0,635 mm (1/4") Mentar um sistema equilibrado * 
5% com uma linha de transmissão 

TS desequilibrada, sem que a própria 


PORCAIDE1/4:20 linha irradie (Fig. 8). 


S PAREDE DO CORPO DO No entanto, convém observar 
| | -ZZZ ——— INVÓLUCRO DO BALUM os seguintes aspectos fundamen- 
tais, se a intenção é realmente 


PORCA 1/4-20 obter os melhores resultados 
possíveis. 

ARRUELA DE No entanto, convém observar 
PRESSÃO DE 0,635 mm (1/4”) os seguintes aspectos fundamen- 
ES) ———ARRUELA PLANA, DE 0,635 mm (1/4"') tais, se a intenção é realmente 
FIO DE CONEXÃO A obter os melhores resultados 

BOBINA DO BALUM possiveis as - 
ФУ) —— ARRUELA PLANA, DE 0,635 mm (1/4) Rr bd tm 
inha de transmissão deve descer 


verticalmente do dipolo por con- 
siderável distância (pelo menos 
igual a meio comprimento de on- 
da). A não observância desta 
condição acarretará irradiação pe- 
la linha e todas suas indesejáveis 
consequências. 

PARAFUSO 1/4-20 X 3,175 mm (1 1/4") Segundo: convém que o com- 
primento da linha de transmissáo 
seja igual a um múltiplo inteiro 
de meio comprimento de onda. 

Terceiro: uma antena dipolo 
é um sistema equilibrado; mas 
nem sempre. A proximidade de 
condutores (prédios, postes, fios, 
etc.) pode substancialmente de- 
sequilibrar o dipolo, situação es- 

FIG. 6 — Detalhes do terminal de antena. Tanto o parafuso como também ta que, se ocorrer, invalida a uti- 

as porcas e as arruelas são de latão. lização do balum. 


PARTE INTERNA DO INVÓLUCRO 


Finalmente, e por razões de q 
ordem estética apenas, o conjun- a анаа 
to pode ser pintado. A Foto li 
mostra o balum pronto para ser 
utilizado. 


ESPECIFICAÇÕES 


O balum em pauta apresenta 
ótimo desempenho elétrico den- 
tro da faixa de 35 MHz a 28 MHz, 

e sua robustez é garantia de gran- 
de longevidade. o 
O PVC de que é constituída 
a fôrma da bobina aquece, ou 
mesmo funde, quando submetido 
a elevados níveis de R.F., de mo- 


do que o balum em pauta não de- DISCO DE PVC 
ve ser operado próximo ao limite FIG. 7 — O topo do invólucro. Feito de placa de PVC com 5 mm de espessura. 


FURO Y = 1,59 mm (1/16") 
С ———нонилооАое. 15 mm 
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CABO COAXIAL —» 


L > (M2) 


ONDE À É O COMPRIMENTO DE ONDA 


TRANSMISSOR 


FIG. 8 — Modo de utilizar o balum 1:1. O coaxial deve estender-se verticalmente por mais de meio 


Quarto: a reatância introdu- 
zida pelo balum poderá fazer com 
que a antena aparente ser até 1% 
mais longa do que realmente é. 
Portanto, na maiorla das vezes é 
necessário ressintonizar a antena 
(N.R.1). 

Quinto: conforme o leitor te- 
rá oportunidade de verificar, no 
próprio “design” do balum foi pre- 
vista a proteção de seu conector 
coaxial contra a água da chuva. 
Não obstante, recomenda-se veda- 
ção adicional. Borracha de sili- 
cone é apenas um de diversos 
produtos que podem ser utilizados 
com tal finalidade. 

Sexto: o balum pesa cerca de 
250 gramas; em antenas direcio- 
nais (yagi, quadras cúbicas e si- 


iin 


МО, CACILDA, NA ANTENA miol. 
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T NT 2 


comprimento de onda. 


milares) o peso não tem incon- 
venientes, pois o balum será sus- 
tentado pela gôndola; todavia, em 
dipolos comuns (horizontais), este 
peso adicional, que se somará ao 
do cabo coaxial, deverá ser leva- 
do em consideração. 
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N.R.1 — Medidas realizadas no “shack" 
de PY2AH com carga náo rea- 
tiva de 50 (2 evidenciaram os 
seguintes fatores de casamen- 
to: 80m = 1:1; 40 т = 1,271; 
20 т ==24: Em s Айг 
10 т > 3:1. Para restabelecer 
o casamento de impedância na 
faixa de 10 m foi ligado entre 
os terminais de saída do balum 
um capacitor de 100 pF; para 
a faixa de 15 m utilizou-se um 
capacitor de 200 pF. O mes- 
mo resultado se obterá me- 
diante o tamanho físico da 
antena. 
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Antena Rómbica: 


A Rainha das Antenas! 


IWAN Th. HALÁSZ, PY2AH 


Muitos radioamadores pensam que antenas de muito 


alto ganho estáo fora do alcance económico deles. 


Este artigo, de cunho prático, demonstra que altíssimos 


ganhos podem ser realizados utilizando apenas quatro 


postes de 1 m de altura, seis isoladores e algumas 


dezenas de metros de fio. 


ANTENAS rômbicas são muito 
utilizadas em ondas curtas, 
nos serviços públicos de teleco- 
municações, em circuito de alta 
responsabilidade . 


Para radioamadores, seu uso 
em ondas curtas é proibitivo, de- 
vido ao grande espaço exigido 
para a sua acomodação. Nada 
impede, porém, que ela encontre 
aplicação em UHF, na faixa de 
70 cm, por radioamadores resi- 
dentes fora dos grandes centros 
urbanos, que dispõem de um ter- 
reno plano e horizontal de algu- 
mas dezenas de metros de ex- 
tensão. 


A idéia para esta aplicação 
da antena rômblca surgiu pela ne- 
cessidade de radioamadores do 
Interior participarem das rodadas 
de UHF da capital paulista, atual- 
mente realizadas em 433 MHz, 
canal direto. Produzir altas po- 
tências em UHF é caríssimo, e 
mesmo se fosse mais barato, ele 


DIAGRAMAS INDIVIDUAIS 
FIG. 1 — Princípio de obtenção do ganho em uma antena rômbica. 
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em nada contribuiria com relação 
à sensibilidade de recepção. Além 
disso, a direção da Capital, para 
os radioamadores do interior, é 
fixa e imutável, evitando quais- 
quer necessidades de movimen- 
tação horizontal, vertical, bem 
como das correspondentes estru- 
turas elevadas. 


O princípio de funcionamen- 
to da antena rômbica, em palavras 
simples, é que ela soma as ra- 
diações das quatro pernas de um 
losango, no sentido longitudinal, e 
neutraliza-as no sentido trans- 
versal (Fig. 1). 

O ângulo de partida do lóbulo 
principal da antena rómbica so- 
bre o plano horizontal diminul à 
medida que aumentam suas di- 
mensões físicas (Fig. 2). A mela 
abertura do losango (ángulo T) é 
igual a 90º menos o ángulo da 
partida. 

Aliando o abaixamento do ló- 
bulo principal com o aumento das 


М Ууу y 
EEN 


DIAGRAMA RESULTANTE 


dimensões físicas, o ganho da 
antena rómbica (em dBd) é um 
pouco mais que proporcional ao 
tamanho, em fungáo do compri- 
mento de onda (em valor absolu- 
to é, portanto, exponencial!). Esta 
afirmagáo pode ser verificada da 
Tabeia | que apresenta as prin- 
cipais características de antenas 
rómbicas em ordem de tamanho 
crescente. 


Podemos verificar da Tabe- 
la | que a antena rómbica co- 
meça a ser de Interesse a partir 
de 61 de comprimento de pernas, 
pois, para ganhos Inferiores, es- 
peclalmente em VHF e UHF, as 
antenas Yagi e Quagl oferecem 
resultados comparávels, com a 
vantagem da possibilidade da mu- 
dança de azimute e de elevação. 


Embora sem recomendar que 
o radioamador monte a maior an- 
tena rômbica constante da tabe- 
la, fazemos o exercício com esta 
última (pernas de 171). Natural- 
mente, o resultado teórico com 
esta antena será exagerado para 
os fins de radioamador. Porém, 
acompanhando este exercício, o 
amador poderá montar qualquer 
antena rômbica menor com faci- 
lidade. 


Para a faixa de radioamador 
de 440 MHz, comprimento de 
onda 2 = 68,5 cm, a dimensão 
maior do losango será de 22,8 
metros, e a dimensão transversal 
será 2 X 22,8 X sen 10º, ou seja, 
4,09 metros. O ângulo de partida 
(vertical) será de 10º, e a meia 
abertura do losango (horizontal) 
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Ângulo de 
partida sobre 
o horizonte 


Comprimento 
das pernas 


Dimensão 
transversal 


TABELAI 


Altura sobre 


Ângulo de 
abertura do 
feixe (— 3 dB) 


Fator sobre 
antena 
isotrópica 


TABELA | — Dados para o dimensionamento de antenas rômbicas. 


Т = 80º. А altura sobre o terrena 
será de 1 т (Fig. 3). 

A resistência terminal se 
destina a evitar reflexões do ou- 
tro extremo da antena. Seu valor 
é igual à resistência apresentada 
pela antena no extremo oposto, 
ou seja, aproximadamente 600 Q. 
Para obter o mínimo de reflexão, 
pode usar-se um potenciómetro 
deslizante de 1.000 © para as ex- 
periências. Uma vez encontrado o 
valor que reflete o mínimo, o po- 
tenciômetro deve ser substituído 
por um resistor fixo. 

A linha de transmissão aber- 
ta, de 600 О, pode ser construída 
facilmente em casa. As distân- 
cias entre os dois condutores pa- 
ralelos estão Indicadas na Ta- 
bela 11. 


TABELA II 


TABELA !! — Dados para a construção 
da linha paralela de 600 Q. 


O casamento entre a linha de 
transmissão e o transceptor pode 
ser feito da seguinte forma: uma 
linha paralela de 3009 (tipo usa- 
do com receptores de televisão) 
de 16 cm de comprimento (um 
quarto de onda multiplicado pelo 
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/ SUPORTE 


MÁXIMA ` 
IRRADIAÇÃO 


MÁXIMA 
RECEPÇÃO, 


|«+— ISOLADOR 


ÂNGULO T DE 
MEIA ABERTURA 


TERMINAÇÃO 
RESISTIVA 


ÂNGULO DE 
PARTIDA SOBRE 
O HORIZONTE 


VISTA LATERAL 


FIG. 2 — Conceitos e parâmetros principais de ита antene rômbica hori- 
zontal. 


fator de velocidade) transformará 
os 600Q ет 150 Q. Um balum for- 
mado por um cabo coaxial RG-58, 
de 22 cm de comprimento (meia 
onda multiplicada pelo fator de 
velocidade do RG-58) transforma- 
rá os 1509 equilibrados em 
37,58 desequilibrados, que ca- 
sará, sem problemas, com a en- 
trada do transceptor (Fig. 4). 


Quem não quiser ter o traba- 
lho de preparar em casa a linha 
де 600 О, poderá usar a linha de 
TV diretamente até a antena rôm- 
bica. Todavia, as perdas na linha 
aumentarão, devido ao descasa- 
mento na antena. 

A impedância ao longo da li- 
nha variará entre 600 e 1509. 
Para o refletômetro colocado na 
saída do transceptor de 502 in- 


dicar o mínimo de reflexão, a li- 
nha deverá chegar ao balum de 
4:1 já descrito, com impedância 
de 200:2 puramente ôhmica. Os 
pontos nos quais a linha paralela 
apresentará resistência de 200 Q 
serão alternativamente de rea- 
tância indutiva e capacitiva. Para 
maior conveniência, cortaremos a 
linha em um ponto de 20092 com 
reatância indutiva, e neutralizare- 
mos esta reatância por meio de 
um pequeno capacitor em parale- 
lo (pode ser usado um pequeno 
pedaço da própria linha paralela). 
Daí, aplicaremos o mesmo dese- 
quilibrador, já descrito, de 1/24, 
para obter 509) desequilibrados. 

A antena rómbica, com as 
dimensões indicadas, apresentará 
um ganho teórico de 49,4 dB com 
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FIG. 3 — Dimensões de uma antena rómbica de 17). 


RG213/U 
compr. mínimo 


E 


/ 


RG58/U 
22 cm 


Linha TV paralela 
300 2 
16 cm 


| : 


Linha de 600 92 
(qualquer comprimento) 


Antena 
rómbica 


FIG. 4 — Utilização de um balum feito com cabo coaxial para realizar o casamento de impedancias 


relação à antena isotrópica. O ga- 
nho pode ser ligeiramente au- 
mentado ligando dois ou mais lo- 
sangos em paralelo (empilha- 
dos), abaixando, com isso, a im- 
pedância da antena. 

Mesmo o ganho de 49,4 dBi 
não é desprezível. Cada watt ali- 
mentado na antena será irradiado 
na direção do lóbulo principal, co- 
mo se fosse 87.096 W, ou seja, 
mais de 87 kW! Um transmissor 
de 10W representará, na direção 
do alvo, nada menos que 870 kW, 
quase um megawatt! Embora o lo- 
sango inteiro irradie, e não ape- 
nas um ponto, deve-se tomar pre- 
cauções para não permanecer na 
frente dele quando a antena es- 
tiver irradiando, pois, em 430 MHz, 
mesmo potência menor pode ser 
perigosa. 

Na recepção, o desempenho 
da antena também é espetacular. 
Sinais de 0,1 microvolt/metro, 
oriundos da direção apontada 
pelo losango, aparecem no recep- 
tor como se uma antena isotrópi- 
ca fosse colocada em um campo 
de 87mV/m, ou um dipolo em 
um campo de 6,6 mV/m de inten- 
sidade. 

Como os leitores de E-P já 
devem ter observado no artigo 
“Reflexão Lunar para Principian- 
tes” (publicado em E-P, vol. 50, 
nº 3, março de 1981, págs. 294 a 
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4 
an 


com o transceptor. 


296), a direção das antenas de 

alto ganho deve ser ajustada com 

a maior precisão possível, devido 

ao seu ângulo de abertura ser 

muito pequeno. No caso da ante- 
‚ na rómbica de 17. descrita, este 
^ ângulo é menos de um grau. 

Para garantir a orientação cor- 
reta da antena, o amador pode 
utilizar simultaneamente vários 
métodos. O mais simples é em- 
pregar uma boa bússola, com- 
pensando os campos magnéticos 
produzidos por objetos nas proxi- 
midades, e tomando no cálculo a 
declinação magnética do local. 
Outro método é de marcar no 
mapa pontos de referência (tor- 
res em outras cidades), e marcar 
o ángulo entre aquelas direções e 
a direção desejada. Quem domi- 
na a técnica de navegação celes- 
te pode recorrer àquela. 

A cada 100km de distância, 
o lóbulo da antena de 17А cobre 
uma largura de 1 km. Uma ante- 
na localizada a 100 km de Sáo 
Paulo mal cobre a área urbana da 
Capital paulista. 

Somente este fato confirma 
nossa observacáo feita no início 
deste exercício, no sentido de a 
antena rômbica de 174 ir bem 
além das necessidades do radio- 
amador. Para fins radioamadorís- 
ticos, antenas rómbicas de 6 a 10 


comprimentos de onda (19 dBi а, 


30 dBi) são ideais na maioria dos 
casos. Os que se disponham a 
construí-las, serão aliviados com 
a facilidade de montagem e orien- 
tação em relação ao exemplo teó- 
rico ora descrito. 


b 
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PROJETO E 
CONSTRUÇÃO DE 
FILTROS 
PASSA-ALTAS 
PARA ELIMINAÇÃO 
DE TVI 


ERICH BREITAG, 
РҮ12С1 


É muito simples projetar e construir filtros passa-altas. 


Eis aqui como também você poderá fazê-lo com a facilidade de 


um profissional experimentado e eliminar, assim, 
a tão desagradável TVI. 


HA, no espaço que nos cerca, uma gama imensa de 

campos eletromagnéticos de frequências as 
mais diversas. De todas estas, o circuito seletor 
de um receptor deve retirar um único sinal, o qual, 
nos estágios seguintes, será convertido na imagem 
ou no som desejados; e rejeitar todas as demais 
fregúéncias. 

Ocorre, porém, que circuitos seletores deficien- 
tes náo conseguem rejeitar os sinais mais intensos, 
tais como aqueles emitidos por transmissores pró- 
ximos, quer sejam estes de viaturas policiais, de 
ambuláncias, de operadores da Faixa do Cidadáo, 
de radioamadores ou mesmo do serviço privado de 
radiocomunicacóes. Eis porque um receptor do- 
tado de circuito seletor deficiente, quando na pre- 
senga de campos eletromagnéticos até mesmo pou- 
co intensos, poderá captar e reproduzir emissáo de 
frequência bem diferente daquela em que está sin- 
tonizado, ou seja, poderá ocorrer intercepcáo inde- 
vida de um sinal, situacáo que, infelizmente, ainda 
está sendo confundida com interferéncia, até mes- 
mo na literatura técnica, o que é deveras lamentá- 
vel. Como a intercepcáo é motivada por sobrecarga 
no circuito de entrada do receptor ("front end over- 
load”, em inglés), e náo por harmónicas, nada pode 
ser feito no transmissor para sanar o inconveniente. 
A única solução viável consiste em eliminar as de- 
ficiências do receptor. 

Essa deficiência é mais conspicua nos recep- 
tores de televisão em cores, e tem sido a causa de 
milhares de aborrecimentos, tanto para seus pro- 
prietários, como para os usuários dos transmissores. 
Mas enquanto a indústria não corrige espontanea- 
mente o problema, e enquanto, pelo que me consta, 
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não dispomos de normas quanto à capacidade mí- 
nima de rejeicáo que os receptores devem apre- 
sentar, aqui está um filtro passa-aitas, de custo 
irrisório que, quando instalado junto à entrada de 
antena de um televisor, remove o citado inconve- 
niente. 


COMO FUNCIONA 

1 

Como o filtro soluciona o problema? É sim- 
ples. As emissoras de televisão utilizam frequên- 
cias acima de 54 MHz, enquanto que os transmisso- 
res capazes de gerar um campo eletromagnético 
razoavelmente intenso, nas proximidades de um re- 
ceptor de televisão, operam em frequências abaixo 
de 30 MHz. Assim sendo, um filtro passa-altas, com 
frequência de corte situado entre 30 MHz e 54 MHz 
(42 MHz, no exemplo que veremos a seguir), ins- 
talado na entrada de um televisor, deixará passar 
livremente as frequências iguais ou superiores a 
54 MHz, mas atenuará as frequências inferiores a 
30 MHz, a tal ponto que praticamente estas não 
conseguem chegar ao circuito seletor do receptor. 
Consequentemente, não poderá haver intercepção. 


CONCEITOS BÁSICOS 


Agora que já vimos uma das inúmeras aplica- 
ções de filtros passa-altas, passemos aos rudimen- 
tos teóricos que habilitarão também a você, pre- 
zado leitor, a projetá-los com tal facilidade que seus 
colegas provavelmente irão corar de inveja e admi- 
ração. 

Existem diversas técnicas de projetar filtros. 
Algumas são bastante complexas, porém indispen- 
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FIG. 1 — Seção de 
filtro passa-altas, em 
configuração “L”, 
assimétrica. O 
resistor “R” 
representa a 

carga sobre a 

qual o filtro 

irá operar. 


LK 


> 


sáveis para determinadas aplicações. Mas a técni- 
ca apresentada nas linhas que seguem é de uma 
simplicidade franciscana e, não obstante, permite 
obter filtros de ótimo desempenho para a maioria 
das aplicações, de modo que deverá interessar par- 
ticularmente a radioamadores e técnicos em tele- 
comunicações. 

O mais singelo dos filtros passa-altas, escolhi- 
do como exemplo, consiste em um indutor e um 
capacitor conectados em “configuração 1”, confor- 
me indicado na Fig. 1, e rotineiramente denomina- 
do de “seção de filtro”, por razões que ficarão cla- 
ras nas linhas que seguem. Foi desenvolvido no 
início da década de 20 por O. J. Zobel, da Bell 
Telephone Laboratories e, desde então, popularizou- 
se consideravelmente. Os valores de indutância e 
capacitância são calculados de modo que o pro- 
duto 2, * 21 = k? seja constante para todas as fre- 
quências; daí ser denominado de tipo “k-constan- 
te”. A constante “k” é numericamente igual à im- 
pedância caracteristica da seção de filtro. Um as- 
pecto merece destaque especial: qualquer número 
de “seções de filtro” pode ser conectado em 
série, de modo a obter um filtro em que a zona de 
transição entre a faixa de passagem e a faixa de 
rejeição atenda a especificações previamente esta- 
belecidas, como veremos a seguir. 

Passemos então ao cálculo dos componentes. 
Na Fig. 2 temos uma vez mais nossa seção de fil- 
tro, agora porém acrescida dos elementos externos 


da A a нү РЕР Sa vi ii E 


conectados. O resistor “В” é a carga sobre a qual 
o filtro irá operar, e seu valor é numericamente 
igual à impedância característica do filtro. Os va- 
lores de indutância e capacitância são dados pelas 
seguintes equações: 


‹ 


R 
һ=—— (1) 
2xf 
1.000.000 
с = (2) 
2aRf 
<- -.. 
i FIG. 2 — Seção de filtro passa-altas, 
I em configuração “L”, assimétrica. 
AN С e І, são calculados de forma a 
т к [4 
Ro se obter fregiiência de corte igual а 
< 42 MHz а — 3,01 dB. R representa 
Ї uma impedância característica igual 
À а 1500. 
í _— ————— 
Al 


em que f é a frequência de corte a — 3,01 dB. É 
muito simples, porém deve-se ter cuidado com as 
unidades: se nas fórmulas acima f for expressa em 
MHz e Вет О, têm-se L, em uH e C, ет pF. 

Exemplo: projetar uma seção de filtro passa- 
altas com freqiiéncia de corte igual а 42 MHz a 
— 3,01 dB, e com impedância característica igual a 
150 О. Substituindo-se esses valores nas fórmulas 
(1) e (2) acima, tem-se: 


R 150 
„= = = 0,57 pH 
2af  2X3,1416 X 42 (3) 
1.000.000 1.000.000 
=== = = 25,26 pF 
2afR 2х 3,1416 х 42 X 150 (4) 


е о circuito completo do filtro passa a ter a ex- 
pressão apresentada na Fig. 2. 

Note-se que os terminais B da entrada, e D da 
saída estão diretamente interconectados, o mesmo 
não acontecendo com os terminais A e C devido à 
presença do capacitdr C, intercalado entre os mes- 
mos. Portanto, a secáo de filtro é assimétrica. 

Qualquer número dessas seções de filtro po- 
de ser conectado em série. Se, por exemplo, 
unirmos duas seções conforme indicado com linhas 
tracejadas na Fig. 3a, teremos um filtro com a bem 
conhecida configuração x (Fig. 3b), em que os dois 
capacitores C,, por estarem em série, podem ser 


(indicados com linhas tracejadas) que a ela serão substituídos por um único capacitor C1 = C,/2, 
CK CK C1 = СК/2 
lo o \ 

ul PAS 3| == П Sm a 

i i ! 7 
ҮП a) ad > 
ZA LK + к R = RÈ ik к ER 
| | | 

З Ц | П 
Lo -=—— — E LESS + 

(A) (B) 


FIG. 3 — Duas seções “L” conectadas em série, de modo a obter um filtro em д. 
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FIG. 4 — Dois filtros em д conectados em série. 
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FIG. 5 — Dois filtros assimétricos conectados em paralelo, de modo а obter um filtro simétrico. 


enquanto que os valores tanto de L, como de R, e 
a própria assimetria, permanecem inalterados. 

Mas as possibilidades de associação em série 
não páram aí. Dois filtros x idênticos àquele da 
Fig. 3b também podem ser conectados em série, 
conforme indicado por linhas tracejadas na Fig. 4a, 
de modo a obter um filtro com maior número de 
elementos (Fig. 4b). Nesse caso, como os dois in- 
dutores mais internos estão em paralelo, podemos 
substituí-los por um único indutor L = L,/2. O valor 
de R permanece inalterado e o filtro continua sendo 
assimétrico. А 

Para tornar simétrico о filtro, basta conectar 
dois filtros assimétricos em. paralelo, conforme in- 


FOTO I — O indutor Ll. É consti- 
tuído por 30 espiras unidas de fio 
com 0,25 mm de diâmetro (30 AWG), 
com derivação central, enroladas so- 
bre fôrma com 3,4 mm de diâmetro. 
A fôrma é um simples segmento de 
capa plástica retirada de fio com 
2,59 mm de diámetro (10 AWG). 
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dicado na Fig. 5a. Repare que os indutores ficaráo 
em série dois a dois, podendo, portanto, ser substi- 
tuídos por L1 = 2L,, L2 = Ly e L3 = 2L,, todos com 


derivação central. O valor dos capacitores perma- 
nece o mesmo. Mas a impedáncia do filtro simples- 
mente dobrou, passando de R para 2R. 


EXEMPLO DE PROJETO 


Suponhamos que desejamos projetar um filtro 
passa-altas, simétrico, tal qual aquele apresentado 
na Fig. 5b, e que o mesmo deverá apresentar uma 
freguência de corte igual a 42 MHz a — 3,01 dB, com 
3009 de impedância característica. A solução é 


ELETRÔNICA POPULAR —. 387 


CO-RADIOAMADORES EJ E CO-RADIOAMADORES [3 


E CO-RADIOAMADORES EJ Ej CO-RADIOAMADORES 


PA ү II 


| 
/ 
| 


“ 


FIG. 6 — Um filtro passa-altas, simétrico, com freqiiéncia de corte igua! a 42 MHz a — 3,01 dB, 
e impedância caracteristica igual a 300 О. 


Capacitores 

Cl a C4 — 3-30 pF, capacitor 
compensador (“trimmer”) 

Diversos 


L1, L3 — 30 espiras unidas de 
fio esmaltado com 0,25 mm 


simples: primeiro calculam-se os valores de C, e 
L, com as fórmulas (1) е (2), como no exemplo 
anterior, e depois determinam-se os valores de C1, 
C2, C3, C4, L1, 12 e L3, usando as relações apre- 
sentadas na Fig. 5b. Um lembrete: em nosso 
exemplo, R1 = 28, logo R = Һ1/2 = 300/2 = 1509, 
e é esse o valor a ser empregado nas fórmulas (1) 
e (2), e já calculados em (3) e (4), tendo sido en- 
contrado рага L, 0,57 иН e para С, 25,26 pF. 


Logo: 

Ci = €,/2 = 25,26/2 = 12,63 pF; 
C2 = C;/2 = 25,26/2 = 12,63 pF. 
C3 = С„/2 = 25,26/2 =: 12,63 pF; 
C4 = €,/2 = 25,26/2 =: 12,63 pF; 
HS2 h 2 057 = aH 
L2 = L, = 0,57 ин; 

BSZ = aX ИА рН: 
R= R = 2х 150 = 3006. 


A Fig. 6 mostra o filtro passa-altas que acaba- 
mos de projetar. Foram acrescentados duas blinda- 
gens metálicas (indicadas com linhas tracejadas), 
destinadas a impedir acoplamento mútuo entre os 
indutores. A caixa metálica, também indicada com 
linhas tracejadas. assegura perfeito funcionamento 
do filtro mesmo na presença de intensos campos 
eletromagnéticos eventualmente presentes. Para 
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LISTA DE MATERIAL 
de diâmetro (30 AWG), 
com derivação central, 
enroladas sobre fôrma com 
17 ram de raio (3,4 mm 

de diâmetro — veja texto) 
L2 — 17 espiras unidas de fio 
esmaltado com 0,25 mm de 


diâmetro (30 AWG), com 
derivação central, enroladas 
sobre fórma сот 1,7 mm 
de raio (3,4 mm de diâmetro 
— veja texto) 

Caixa metálica (veja texto), 
dois terminais de antena, 
parafusos, fio, solda, etc. 


obter o melhor desempenho possivel, deve-se pro- 
ver a caixa metálica com boa conexão a terra. 


CONSTRUÇÃO DO FILTRO 


Eis pois chegado o momento de passar da teo- 
ria à prática. Inicialmente veremos como projetar 
e construir os indutores, seguindo-se algumas con- 
siderações quanto aos capacitores e, finalmente, os 
detalhes da caixa destinada a alojar esses compo- 
nentes. 


OS INDUTORES 


Para o exemplo apresentado, a escolha tanto da 
fôrma, como também do tio para a bobina, funda- 
mentou-se no velho, arraigado e sacramentado hábi- 
to de, sempre que possível, utilizar o material dis- 
ponível na caixa de sucata. Eis porque optou-se por 
usar a capa plástica retirada de um pedaço de fio 
10 AWG (2,55 mm de diâmetro) como fôrma, e fio 
esmaltado com 0,25 mm de diâmetro (30 AWG) 
para as espiras dos indutores. 

A indutância de bobinas com apenas uma ca- 
mada de enrolamento é dada pela conhecida ex- 
pressão: 

а? -п 


ES = (5) 


9а + 10b 
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FIG. 7 — Desdobramento da caixa metálica. 
em que: 


indutáncia (em pH). 

raio da fôrma da bobina (em polegadas). 
b = comprimento da bobina (em polegadas). 
Note-se que, quando as espiras são uni- 
das, o comprimento da bobina é igual ao 
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Orifícios para 
os isoladores 


As dimensões estão dadas em milímetros. 


produto do diâmetro do fio (obtido de ta- 
belas) pelo número de espiras. 
n = número de espiras. 


Como no caso em pauta a = 0,0675 (1,7 mm), 
e o fio esmaltado 30 AWG tem diâmetro igual a 
0,01” (0,254 mm), 30 espiras unidas apresentarão 
uma indutância igual a: 
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FIG. 9 — Caracteristicas do filtro passa-altas. (A 


(0,0675)* - 30° 
L= = 1,1367 pH 


9(0,0675) + 10(0,3) 


Portanto, uma bobina formada por 30 espiras 
unidas de fio esmaltado com 0,25 mm de diâmetro 
(30 AWG), enrcladas sobre fôrma com 0,0675" 
(1,7 mm) de raio (3,4 mn de diâmetro), teoricamen- 
te apresenta uma indutância igual a 1,1367 uH, va- 
lor este que, para eteitos práticos, é igual aos 
1,14 щ de L1 e L3 requeridos pelo projeto. Na 
prática, esse valor será ligeiramente diferente por 
diversas razões, entre as quais destacam-se a pre- 
cisão das medidas efetuadas e o cuidado com que 
as espiras foram enroladas. Eis porque, uma vez 
confeccionada a bobina, convém medir sua indutân- 
cia (veja E-P, jan. 81, vol. 50, nº 1, pág. 63) de 
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——= Frequência 


): do filtro ideal. (B): do filtro prático. 


modo a certificar-se de que a mesma encontra-se 
dentro da tolerância admissível. 

O dimensionamento de L2 é feito de maneira 
análoga. Como tanto a fôrma da bobina, como a 
bitola do fio, são idênticas aquelas de Li e L3, a 
única diferença será o número de espiras. Assim, 
17 espiras unidas resultaráo numa indutância igual 
a: 


(0,0675)* - 17° 
= 0,5706 pH 


9(0,0675) + 10(0,17) 

Portanto, a bobina L2 poderá constar de 17 es- 
piras unidas, de fio esmaltado com 0,25 mm de diá- 
metro (30 AWG), enroladas sobre fôrma сот 
0,0675" (1,7 mm) de raio, a qual deverá apresentar 
os 0,57 uH de indutância requeridos pelo projeto. 
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PE O АА. са 


FOTO II — Disposição dos compo- 

tentes no interior da caixa. Obser- 

ve-se que os indutores estão centra- 

dos no interior de cada comparti- 
mento. 


Resta não esquecer a derivação central nas bo- 
binas, por ocasião de construí-las (Foto |). 


OS CAPACITORES 


Capacitores cerâmicos são inadequados para 
utilização no filtro em pauta, pois sua tolerância 
situa-se em torno de + 20%, enquanto que o pro- 
jeto requer componentes com valores bem mais 
precisos. Eis porque optou-se por capacitores 
compensadores (“trimmer”), os quais, além de se- 
rem facilmente ajustáveis à exata capacitância cal- 
culada; são também de módico preço. 

Obviamente, esses capacitores podem ser ajus- 
tados com o auxílio de um capacímetro. Mas na 
falta deste, o versátil ressonímetro é o instrumento 
indicado para tal finalidade. 


A CAIXA METÁLICA 


A caixa metálica, destinada a alojar as partes 
constituintes do filtro, pode ser construída com 
chapa de alumínio com 0,5 mm de espessura, de 
fácil aquisição. Mas, se você é do tipo “mão fe- 
chada”, pode começar a sorrir, pois ótimos resul- 
tados também poderão ser obtidos empregando-se, 
para tal finalidade, chapa obtida por “canibalização”, 
quer de uma lata de óleo de cozinha, quer de uma 
velha panela de alumínio. 

Nas Figs. 7 e 8 encontram-se, respectivamente, 
o desdobramento da caixa com suas dimensões e 
os detalhes de montagem. As especificações do 
diâmetro dos orifícios foram intencionalmente omi- 
tidas, de modo que você, prezado leitor, não titu- 
beie em utilizar os parafusos eventualmente dispo- 
níveis em sua caixa de sucata. Pela mesma razão, 
não foram dimensionados os orifícios destinados aos 
conectores de antena (no protótipo estes medem 
1 cm X 4 cm). 

Se a caixa for confeccionada com chapa de 
alumínio, fixa-se a tampa com parafusos auto-atar- 
raxantes (“rosca soberba”), conforme indicado na 
Fig. 8; caso contrário, possivelmente será mais 
prático fixá-la com solda. 


Cada uma das blindagens é dotada de dois ori- - 


fícios, nos quais alojam-se pequenos isoladores 
perfurados. Esses isoladores são simples segmen- 
tos (0,5 cm de comprimento) de dielétrico de cabo 
coaxial.. No protótipo, porém, os mesmos foram 
confeccionados com “restos” de parafusos plásti- 
cos, cuja parteirosqueada havia sido utilizada como 
fórma de bobina (veja Antenna, jan: 81, vol. 85, 
nº 1, pág. 58). Os isoladores podem ser fixados à 
blindagem com cola epóxica (“Cascopox”). Note- 
se que cada blindagem também possui um orifício 
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destinado a receber o parafuso de fixação da deri- 
vação central dos indutores. 


A MONTAGEM 


A montagem dos componentes dentro da caixa 
é de uma simplicidade franciscana e, como tal, dis- 
pensa maiores comentários; basta observar o dia- 
grama esquemático (Fig. 6) e os detalhes apresen- 
tados na fotografia do protótipo (Foto 11). 


DESEMPENHO 


Filtros passa-altas ideais não apresentam perda 
de inserção para frequências iguais ou superiores à 
fregiência de corte, e infinita oposição às demais, 
com brusca separação entre a faixa de passagem e 
a faixa de rejeição (Fig. 9a). Essas caracteristicas, 
no entanto, são ideais, e na prática podem apenas 
ser aproximadas (Fig. 9b). A curva de resposta de 
frequência para filtros do tipo que acabamos de 
ver pode ser obtida com o auxílio da seguinte re- 
lação: 


f 2k 
A= 10 logu [1+ (—) ] (6) 
E 


em que: 


A = atenuacáo (em decibels) 

f = frequência de corte do filtro, a — 3,01 dB 

f, = frequência para a cual desejamos conhe- 

cer a atenuação 

k = número de elementos do filtro” 

Eis aí como foi determinada a curva de respos- 
ta de frequência (Fig. 10) do filtro passa-altas de 
nosso exemplo. Uma simples análise da equação 
(6) mostra que, quanto maior o número de elemen- 
tos de um filtro, mais brusco será o limite entre a 
faixa de passagem e a faixa de rejeição, ou seja, 
mais as características do filtro prático aproximar- 
se-ão das do filtro ideal. Aqui está, portanto, a 
resposta à pergunta que você, prezado leitor, pos- 
sivelmente vinha fazendo desde o início do artigo: 
“Por que conectar duas ou mais seções de filtro 
em série?”. 


ESPECIFICAÇÕES 
Considerando o exposto nas linhas preceden- 
tes, o filtro passa-altas de nosso exemplo apresenta 
as seguintes especificações: 


* Tipo: k-constante, passa-altas 
* Entrada e saída: simétricas 
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Impedância de entrada: 300 Q 


TUDO PARA * Impedância de saída: 300 0 


* Frequência de corte: 42 MHz a — 3,01 dB 


RADIOAMADOR * Atenuacáo: veja o gráfico da Fig. 10. 
PY/PX UTILIZAÇÃO 


Tanto a freqüéncia de corte (42 MHz), como a 
DISTRIBUIDOR impedància (300 Q) do filtro usado para exemplifi- 
car a técnica de projeto, foram deliberadamente es- 
KENWO OD colhidos de modo a possibilitar sua instalação jun- à 
to à entrada de antena de televisores. A conexão, 


feita com cabo geminado de TV, de 300 Q, deve ser 
tão curta quanto possível. Os melhores resultados 
serão obtidos quando o filtro estiver ligado a um 
bom terra. 
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Um manipulador 
que usa peças 
convencionais, 
para operação 
normal ou 

versão iâmbica 


J. REYNALDO DA FONSECA, PY2JRF 


TEMOS visto, publicados em Eletrônica Popular, vá- 

rios projetos de batedores, todos bons, alguns 
de fácil execução, outros mais elaborados. O que 
apresentamos aqui neste artigo tem a principal 
vantagem de ser executado facilmente, sem depen- 
der da “fabricação” de peças especiais, usinadas 
ou torneadas, e dá excelente resultado. Basta dizer 
que o que possuímos está em uso direto há cinco 
anos sem problema algum, após muitos e muitos 
0801... 

А bem da verdade temos que esclarecer não 
sermos о pai da criança. Quem forneceu os dados 
iniciais (e algumas peças já prontas, HI!...) foi o 
nosso padrinho de rádio, o Orlando, PY2BF (o nome 
do nosso batedor — 2-BF — é mera coincidência 
com “dois batata frita, HI! НІ! HI!... Uma home: 
nagenzinha merecida). 


Voltando ao batedor 2-BF, apenas introduzimos 
algumas pequenas modificações, tais como base 
de chumbo (para maior estabilidade), cobertura de 
acrílico, evitando poeira e oxidação precoce dos 
contatos, e haste de metal mais firme do que a 
de alumínio originalmente utilizada. 


O 2-BF é bastante simples, e com um mínimo 
de modificação poderá ser transformado em iâm- 
bico para operação neste sistema (manipulação 
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mações necessárias para esta transformação. 


iâmbica). No final deste artigo daremos as infor- 


CONSTRUINDO O 2-BF 


Comece pela base de chumbo (peça 1), mos- 
trada na Fig. 1, e que deverá ter basicamente as 
dimensões de 95 x 60 x 15 mm (C x L x H). Po- 
derá ser fundida em uma fôrma improvisada feita 
de folha de alumínio (de 1 mm) dobrada nas me- 
didas requeridas. Se ficar muito maior, não há 
problemas: o chumbo é macio e fácil de “usinar” 
(сот uma faca. Hil...). Para fundir o chumbo, 
use o fogão do “cristal” (se ela deixar!). Ainda 
como parte integrante da peça 1, temos a borra- 
cha que irá colada sob a base, evitando que a 
mesma deslize sobre a mesa do “shack”. Poderá 


* ser obtida a partir de uma velha câmara de ar de 


pneu de carro. Estas peças, bem como as demais 
que compõem o 2-BF, estão mostradas e identifi- 
cadas na Fig. 1. 

Sobre a base de chumbo temos uma peça (2) 
de aglomerado (Eucatex ou similar), onde serão 
fixadas as cantoneiras de alumínio -para suporte da 
haste de manipulação e dos contatos de traços e 
pontos. Da peça de aglomerado tiramos, ao longo 
de seu contorno, tiras de 1 cm de largura, que se- 
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FIG. 1 — O 2-BF devidamente desmembrado e com as peças identificadas. 
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Cola 


Eucatex 


D Tiras de Eucatex 


Acrílico 


1 2a) — Detalhes construtivos das peças 2 e 7. 


rão aplicadas à parte inferior da peça 2. Este re- 
baixo então criado tem por finalidade permitir a 
instalação dos parafusos de fixação, sem que te- 
nhamos necessidade de “escavar” a base de chum- 
bo para acomodá-los. 

Em seguida, passemos à parte da confecção 
eletromecânica do 2-BF, executando as peças 3, 4, 
5 e 6, que correspondem à haste de acionamento, 
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cantoneira de suporte desta mesma haste, palheta 
de manipulação e cantoneiras de suporte dos con- 
tatos (platinados). 

A haste de manipulação será feita com uma 
barrinha (tira) de cobre, medindo 80 x 12 x 4 mm 
(não usar menor espessura para não vibrar). Para 
as peças 4 e 6 usar cantoneira de alumínio de 
2,54 х 2,54 mm (1º x 1") e 55 mm de comprimento, 
cortada em dois pedaços de 15 mm (cada) para 
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FIG. 2b) — Vistas lateral e superior mostrando a fixacáo das cantonelras e terminais sobre a 
base de aglomerado. 


Conector estéreo ou de 
acordo com a fémea do 
seu manipulador. 


o 1 ae 


FIG. 3 — Ligação das pecas de tontato cem os termimais de ligação. 
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1 
A A 


Furo das cantoneiras 
ligeiramente maiores 
que das barras 


\ 


(+) Deve existir uma distância razoável entre as 2 barras. Caso 
as palhetas fiquem muito distantes, tente uma das opções 


abaixo. 


o 
С 


| 


Se o parafuso 
“atrapalhar”, cole! 
(Super Bonder, 
Cascopox, Araldite) 
' 
FIG. 4 — Para а versão iâmbica, troca-se a posição relativa das peças 4 е 6 sobre а babe de 


aglomerado e acrescenta-se mais uma haste de manipulação para a geração independente dos 
traços e dos pontos. 


as duas peças 6, e o restante de 25 mm para a 
peça suporte 4. A palheta de manipulação 5 será 
feita do mesmo acrílico usado para a cobertura, 
medindo 40 x 20 mm. 

Os contatos na peça 3 poderão existir ou não 
(fica a critério do freguês). Se os fizer, aproveite 
algum relé de sucata ou pedaço de prata (aquela 
moeda estragada de prata poderá ser batida e cor- 
tada em tamanho de + 5 x 5 mm, com uma tor- 
quês, e soldada com estanho). Os parafusos de 
contato poderão ter, soldados nas pontas, também 
um pedaço desta prata; depois afile no esmeril 
ou lima, como a ponta de um lápis. 

A cobertura (peça 7) deverá ser montada 
como é mostrada na Fig. 2, para ter o aspecto 
final mostrado na Fig. 1. Deverá ter altura interna 
livre de no mínimo 30 mm. Sua largura e compri- 
mento deverão ser as mesmas que a da base do 
manipulador (95 x 60 mm). Para colar o acrílico, 
pode-se usar cola tipo Super Bonder ou formol (mui- 
to usado para esta finalidade). Para se evitar que 
esta tampa saia de cima do manipulador durante a 
operação, e caia no chão com risco de quebra, 
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podemos fixá-la à base com pingos de cola para 
laminado (fórmica) ou adesivo 3M. Fica fácil de 
remover para manutenção e dá a aderência neces- 
sária. 

Completando a execução do 2-BF, temos a fu- 
racáo e fixacáo das pecas á base. Inicialmente 
fixar as duas pecas 6 e a peca 4 á base 2, por 
meio de parafusos de metal de 25 x 3 mm, devi- 
damente cortados para evitar contato com a base 
de chumbo. Fixar os trés parafusos para o cabo 
de ligação com porca e contraporca (pode ser 
usada borboleta para facilitar a ligacáo). Fazer a 
ligação interna destes terminais com аз respecti- 
vas peças dos contatos (traços e pontos) e a co- 
mum (haste de manipulação correspondente à pe- 
ça 3). Estas ligações poderão ser feitas com tirinhas 
de metal ou fio de cobre esmaltado. O importante 
é que façam um bom contato entre as peças e os 
terminais (ver Fig. 3). 

Feito isto, podemos então fixar a base de aglo- 
merado à de chumbo (que deve pesar cerca de 
1/2 kg; o chumbo pode ser aproveitado de um ve- 
lho sifão ou sucata de cano de alguma demolição). 
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Rua Chamantá, 383 — Vila Prudente — 
Fones : 63-6403, 272-2389 — S. Paulo, SP 
CEP 03127 


Desejando a todos 
FELIZ NATAL e próspero 
ANO NOVO, Antenas Electril 
comunica que estará em férias 
coletivas de 17/12/82 
até 10/01/83 
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Para esta fixacáo, usar quatro parafusos de rosca 
soberba. A rosca na base será feita ao se ros- 
quear o parafuso no chumbo (que é um material 
macio). A única precaucáo a ser tomada é a de 
abrir com uma broca fininha (de diámetro algo in- 
ferior ao do parafuso) o “caminho” para o para- 
fuso rosquear. 

Um detalhe importantíssimo: toda e qualquer 
operação de furação deverá ser feita com o re- 
curso de um torno de bancada prendendo as peças 
para total coincidência na furação. 

` A haste de manipulação deverá ser presa à 
cantoneira-suporte (peça 4) por meio de dois para- 
fusos de metal de 30 x 3 mm. Para se ajustar a 
pressão, pode-se usar duas pequenas molas “em- 
prestadas de alguma oficina de manutenção de má- 
quina de escrever”. São perfeitas para a finalidade: 
nem muito duras, nem muito moles. Têm a tensão 
adequada. A palheta de manipulação será fixada 
à haste com dois parafusos de 15 x 2 mm, com 
porcas e contraporcas. Notar que são duas palhe- 
tas (pode-se usar apenas uma, é claro...). Estas 
palhetas poderão ser também obtidas de um ta- 
rugo de cano de PVC de 3/4”, serrado ao meio e 
“endireitado” com água quente. 

Para o cabo de ligacáo poderá ser usado um 
do tipo estereofónico, com dois condutores e uma 
malha, com cerca de 55 cm de comprimento, em 
nosso caso. Em última instáncia, pode-se fabricar 
um a partir de um cabo coaxial, do qual retiramos 
o condutor central e introduzimos em seu lugar um 
fio paralelo (duplo) deste usado em instalação de 
abajur (nº 16 AWG). O conector a ser instalado 
em sua extremidade deverá ser de conformidade 
com o disponível no equipamento de rádio já exis- 
tente (eletrônico). 


VERSÃO IÂMBICA 


Como falamos no início deste artigo, o 2-BF 
pode ser facilmente transformado para operação 
iâmbica. Basta usarmos mais uma peça 3 e outra 
4 (haste de manipulação e respectiva cantoneira- 
suporte), de modo a termos os comandos indepen- 
dentes pare a formação dos pontos e dos traços. 
A outra alteração está na troca da posição das 
peças 6 e 4 sobre a base de aglomerado. O res- 
tante é idêntico à versão convencional (mesma 
base de chumbo, cobertura de acrílico, parafusos, 
palhetas, dimensões das cantoneiras, etc., etc.). 

Agora, é só decidir qual a versão que melhor 
lhe atende, e boa sorte com muitos OSO e inú- 
meros DX. O (OR 2058) 


PRATIQUE O CW! 


Novato ou veterano, você deve desco- 
brir (ou redescobrir?) o prazer do CW. Se 
é (ou tornou-se) “munheca”, apareça nos 
40 metros, e não faltará quem queira se co- 
municar com você na base da cadência lenta 
(QRS) e, sobretudo, com toda a calma e pa- 
ciência que forem necessárias. 

Depois de pouco tempo, você vai tomar 
gosto e destreza. Aí os DX pintam! Com 

uquinhos watts (e sem causar TVI) você 
vai “faturar” países em quantidade. E fazer 
muitos novos amigos pelo mundo afora. Vale 
a pena experimentar: pratique o CW! 
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TRABALHANDO COM 


ANTENAS 
DUPLAS 


JOSÉ AMÉRICO MENDES, 
PX1E-6422 


Com duas antenas fixas vocé 
pode “concentrar” sua irradiacáo 
para determinadas direções, tal 
como se você estivesse usando 
uma sofisticada direcional 


rotativa com rotor. 


AN-EP — Janeiro, 1983 


PARA aqueles que gostam de coisas diferentes e 
estão sempre fazendo experiências, aí vai um 
artigo sob medida... 

. Em alguns países, como os E.U.A., é muito 
comum o uso de duas antenas transmissoras num 
mesmo veículo, e esse sistema de cofasagem (as- 
sim chamado porque as antenas são colocadas em 
fase, uma com a outra) também pode ser empregado 
com as antenas base, conseguindo-se um desempe- 
nho bem acima do comum e uma diretividade bas- 
tante acentuada, prestando-se a uma série de ex- 
periências, pela variação do comprimento dos cabos 
e o espaçamento entre as antenas. Apenas jogando- 
se com esses dois elementos é possível melhorar- 
se o desempenho da transmissão graças a uma 
concentração de sinal muito acima do comum, uma 
vez que com o sistema de cofasagem de antenas 
você trabalha modelando os lóbulos de transmissão, 
o que produz uma concentração maior de sinal nu- 
ma direção predeterminada. Alguns operadores 
americanos mostram-se tão entusiasmados com es- 
se sistema que afirmam que com ele os rotores 
convencionais podem ser dispensados. 

Para uma direção simétrica, para a frente e 
para trás, por exemplo, monte um par de antenas 
verticais, idênticas, com um afastamento de seis 
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metros entre si (Fig. 1). A descida de cada uma 
poderá ser feita com cabos finos (RG 58 c/U), ou 
grossos (RG 213 U), combinados ambos com um 
segmento de cabo de 75 ohms, сот 1,82 т de 
comprimento. Os cabos de 72 ohms normalmente à 
disposição dos operadores são o RG 11A/U e o 
RG 59 B/U, possuem a mesma impedância carac- 
terística e, assim sendo, é indiferente o uso de um 
ou de outro (N.R.1). Eles diferem apenas nas per- 
das e na potência máxima permitida. 

Conforme se vê na Fig. 2, os cabos de 50 
ohms são conectados, através de um adaptador 
PL-258, ao cabo de 72 ohms. A finalidade dos dois 
trechos de 1/4 de onda de 72 ohms é transformar 

72° 
cada cabo de 50 ohms em —— = 100 ohms. Li- 
1 50 


gando em paralelo as duas impedâncias de 100 
ohms assim obtidas, ter-se-á como resultado uma 
impedância de 50 ohms, proporcionando casamen- 
to perfeito com o cabo coaxial da mesma impe- 
dância. 

O comprimento dos coaxiais de 50 ohms, até 
o adaptador, pode ser qualquer um, embora devam 
ter o mesmo tamanho. Já o cabo de 72 ohms, que 
será ligado a cada descida (veja o desenho), serve 
para ajustar a impedância do sistema e deve ter 
exatamente 1,82 m, pois seu comprimento é crítico. 
Essa medida é crítica porque o cabo de 72 ohms 
tem que trabalhar com um comprimento elétrico 


COAX. 50 Q 


СОАХ. 75 0 
IA 


COAX. 50 Q 
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COAX. 50 0 


COAX. 75 9 
«Do, 


COAX. 
500 — 


FIG. 3 


de 1/4 de onda, em 27 MHz. Note-se que enquanto 
no espaço livre 1/4 de onda é igual a 2,77 m, o 
comprimento elétrico, ou físico, do cabo de 72 
ohms é de 1,82 m, já que seu fator de velocidade 
relativa é de 65,9% (Fonte: KMP do Brasil). 

Com esse sistema de ligação as antenas esta- 
rão em fase, seja na transmissão, seja na recepção, 
recebendo e emitindo cada uma a mesma quanti- 
dade de energia. Dessa maneira o lóbulo de trans- 
missão dependerá exclusivamente do espaçamen- 
to entre elas, uma vez que a diretividade de um 
sistema duplo de antenas depende, acima de tudo, 
do espaçamento e do casamento entre elas. Au- 
mentando-se o comprimento de um dos cabos, com 
a adição de mais um segmento de 50 ohms, elas 
estarão defasadas (fora de fase) quase 180º, con- 
forme a Fig. 3. 


Como Instalar 


Monte as antenas normalmente, no teto, pro- 
cedendo como de hábito, ajustando a r.o.e. de 
ambas, separadamente, e instalando-as na mesma 
altura. A separação entre elas é que determinará 
o tormato do padrão de radiação, mas ambas as 
antenas devem ter, além da mesma altura, o mes- 
mo comprimento de onda. 

Caso as antenas sejam instaladas na linha 
Leste/Oeste, por exemplo, o sistema trabalhará em 
Norte/Sul, quando em fase, e Leste/Oeste, quando 
fora de fase. 

O sistema pode ser melhorado, tornando-se 
mais sofisticado, com duas chaves de antenas para 
ligar ambas as antenas ou selecionar uma delas, 
conforme o desejo do operador, para enviar um 
sinal mais forte à distância, ou manter-se dentro 
dos padrões usuais, para contatos mais próximos. 
Quando estiver sendo utilizada uma só antena, a 
outra deve ser dessintonizada da frequência, a fim 
de não funcionar como refletor ou diretor, defor- 
mando o diagrama de radiação da direcional. 

A ligação é feita da seguinte forma (Fig. 4): a 
descida da antena “1” é ligada normalmente na 
primeira chave (A), enquanto a descida da antena 


N.R.1 --- Chamam-se, geralmente, “72 ohms” os 
cabos com impedâncias nominais entre 70 e 75 ohms. 
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“2º é ligada à outra chave (В), por meio de um 
conector “T”. A saída direita da chave “A” é li- 
gada à saída esquerda da chave “В". Um pedaço 
de cabo de 50 ohms, com 1,98 m de comprimento, 
é ligado à saída esquerda da chave “A” e saída 
direita da chave “В”, As chaves, por sua vez, estão 
ligadas entre si pelas saídas direita (chave “А") 
e esquerda (chave “B"). O transceptor é ligado 
por cabo de 50 ohms a uma das extremidades do 
conector “Т”. Não esqueçamos que as descidas de 
ambas as antenas são feitas com cabos de 50 ohms, 
conectados aos segmentos de 1,82 m de cabo de 
75 ohms. 

Quando a chave “A” está na posição esquerda 
e a chave “В” na posição direita, a descida da an 
tena “1” estará ligada diretamente à descida da 
outra antena e ao rádio. Com as chaves “A” е “B” 
à esquerda, apenas a antena “1º estará em fun- 
| | cionamento. 


ANTENA 1 


COAX. 50 92 Depois de familiarizado com o sistema, o ope- 
rador poderá fazer uma série de experiências com 
cabos de defasagem de 50 ohms inseridos nas li- 
nhas individuais das antenas de comprimentos . di- 
versos, conectados às chaves, conseguindo assim 
+ FIG. 4 alterar o padrão de radiação. Lembre-se que, de- 
» pendendo das antenas usadas, que ofereçam ângulo 


ee eme de saída mais adequado para а finalidade, o opera 
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FIG. 5 
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VOCÊ SERÁ 
OUVIDO MELHOR 
E MAIS LONGE... 


com O 
MICROFONE 
DE GANHO 
EXPANSIVE 


Além do modelo FLX-2000, que você 
já conhece, a partir de 1983 estará 
à venda também um novo modelo: 
EXPANSIVE MICROFLEX 1000 — 
Mais compacto, mais econômico (ali- 
mentação c/pilhas comuns) e com 
preço especial de lançamento. Solici- 
te informações. 


Mais um produto MEDICSOUND 
LTDA. Caixa Postal 11775, S. Paulo, 
SP - C.E.P. 05090 - fone (011) 262-2573 


Se não encontrar o microfone Expansive em 
sua cidade, escreva-nos e indicaremos como 
poderá adquiri-lo 


RIO 


Pertinho da Light, a poucos mi- 
nutos da Estação D. Pedro Il 


E = М ү + җ 


dor poderá conseguir contatos bem mais claros, 


graças à melhor concentração do sinal no local da 
recepção (Fig. 5). 


Alguns conselhos 
í 

Toda a vez que se divulga uma matéria nova 
ou com uso pouco comum do equipamento, muitos 
tentam a experiência sem o cuidado necessário e 
a novidade, se não surte os efeitos esperados, é 
logo condenada, como impraticável. Lembre-se que, 
se o sistema é duplo, dupla pode ser também a 
sua interferência. Monte-o com cuidado, ajustando 
as antenas com todo o carinho, pois o novo sistema 
pode transformar-se em fonte de aborrecimentos. 

O uso de antenas duplas é perfeitamente legal 
e com elas você pode conseguir, sem ferir as nor- 
mas do DENTEL, concentrar a potência em certas 
direções, como se você tivesse uma antena gira- 
tória com rotor. 

Atente para o detalhe que cada vez que você 
alterar o comprimento dos cabos deverá verificar 
a estacionária. Com isso, o uso de um bom casa- 
dor de impedância é uma opção válida e inteligente. 

Bob Butler, KAAH-3307, da Califórnia, é o pre- 
sidente do “Double System Radio Club of America” 
e um dos maiores entusiastas do sistema que, se- 
gundo ele, dispensa rotores normalmente caros, 
não necessita manutenção e custa pouco. Além 
disso o operador, ao direcionar o lóbulo de trans- 
missão, tem mais um controle à sua disposição. E 
a coisa deve funcionar mesmo, porque o DSRCA 
já conta com 1.200 sócios, só nos Estados Unidos, 
que trocam esquemas e relatórios das experiências 
feitas, 
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AV. RIO BRANCO 
SANTA IFIGÊNIA 


No bairro Sta. Ifigênia, onde se 
concentra o comércio eletrônico. 


Ai estão as localizações de ANTENNA nas duas cidades, em pontos 100% acessíveis aos 

profissionais e amadores de Eletrônica. Exclusivamente nestes dois endereços vocês 

terão pronto atendimento das Lojas do Livro Eletrônico (livros técnicos nacionais e es- 

trangeiros), da ESBREL (esquemas de rádios, televisores e aparelhos eletrônicos em 

geral), e também assinaturas e números avulsos (inclusive atrasados) de Antenna e 
Eletrônica Popular. Sua visita será para nós um prazer! 


RIO: 
Av. Marechal Floriano 148 — 1º 
Fone 283-4340 


S. PAULO: 
R. Vitória 379/383 — Loja 
Fone 221-0683 


PEDIDOS DO INTERIOR: Caixa Postal 1131 — 20001 — Fone DDD (021) 223-2442, Rio, RJ 
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APRESENTAÇÃO 


POR volta de 1968, os radioama- 

dores gaúchos tiveram notícia, 
através de seus colegas argenti- 
nos, de uma antena extremamente 
versátil, para todas as faixas, a 
que os platinos denominaram 
“Tutti Fruti”. Oscar Sayago, 
PY3BN, tendo experimentado, com 
bom resultado, a interessante an- 
tena, passou a “receita” a seus 
colegas. Uma versão da antena 
— ja então rebatizada de “Antena 
Sayago” — chegou a Eletrônica 
Popular, tendo sido divulgada nas 
edições de nov./dez. de 1969 e 
jan./tev. de 1970. 


Quando, em 1972, o Eng” 
Louis Varney, G5RV, veio ао 
brasil, E-P coordenou, com a As- 
sociação de Radioamadores de Pe- 
tropolis, uma palestra do radio- 
amador inglés sobre a sua já afa- 
mada antena. Na oportunidade, 
constatamos que havia algumas, 
mas importantes, divergências en- 
tre a “legítima” antena G5RV e 
a versão “Sayago” utilizada pelos 
redioamadores brasileiros. Desde 
Rede + então, pretendiamos publicar um 
kl еее; > artigo a respeito, plano que, por 
motivos vários, foi sendo adiado 
até meados do ano passado. Re- 
cebemos, entáo, de Louis Varney 
tque possui indicativos em gran- 
de número de países, inclusive no 
Uruguai, CX5RV, e по Brasil, 
PY1ZAR), cópia do artigo original, 
com informações atualizadas e 
complementares. 


Todo este material foi entre- 
gue ao Eng” Ney Thys, radioama- 
dor gaúcho radicado no Rio de 
Janeiro, que com ele elaborou o 
excelente trabalho em que ora di- 
vulgamos a versão “genuina”, 
atualizada e complementada com 
informações (inclusive, em pri- 
meira mão, sobre o desempenho 
nas faixas de 10, 18 e 24 MHz), 
fornecidas pelo próprio autor do 
projeto, Louis Varney, G5RV/ 
РҮТ2АВ, a quem agradecemos ca- 
lorosamente a excelente coopera- 
cáo. (De: PY1AFA, Gil) 


ШЕ 


+ * + 
A antena conhecida por 
“G5RV”, indicativo de chamada de 
seu idealizador, é um dipolo multi- 
faixas especificamente projetado 
em dimensões compatíveis com 
ч | x boa parte dos espaços disponí- 
| NEY THYS, PY1DWN М veis pelos amadores рага a ereção 
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SEÇÃO CASADORA 


“LINHA ABERTA” 


10,34 m 


(VEJA TEXTO) 


FIG. 1 — Dimensões da Antena G5RV. O comprimento da linha de alimentação não é crítico, 
mas é preferível que não ultrapasse 30 m. 


П. 


de antenas, permitindo operação 
eficaz nas faixas de 1,8 a 30 MHz, 
inclusive nas novas faixas de 10, 
18 e 24 MHz. Não fazendo uso de 
“bobinas de corte” (“traps”) ou 
peças de ferrita, como outras an- 
tenas multifaixas, o seu “dipolo” 
propriamente dito torna-se pro- 
gressivamente maior eletricamen- 
te, conforme suba a frequência de 
operação; este efeito lhe confere 
certas vantagens sobre um dipolo 
normal ou com “traps”, porque o 
maior comprimento “elétrico” faz 
abaixarem-se os lóbulos do dia- 
grama de irradiação vertical. As- 
sim, de 7 MHz para cima, a maior 
parte da energia irradiada no pla- 
no vertical ocorre num ângulo fa- 
vorável ao DX. Além disso, o dia- 
grama de irradiação horizontal 
muda conforme cresça a frequên- 
cia: de um diagrama mais ou me- 
nos típico para o dipolo de meia- 
onda, tende àquele típico de uma 
antena tipo “long wire”, em 14, 
21 e 28 MHz. 

Se bem que a adaptação de 
impedância entre a base da “se- 
ção casadora” e a linha de ali- 
mentação seja somente aproxima- 
da na maioria das faixas de ope- 
ração, um casamento perfeito é 
realmente obtido em 14 MHz, fre- 
qúéncia central “de projeto” da 
antena. Nessa fregiiência, o dia- 
grama de irradiação é o de uma 
antena “long wire” de 3 meias- 
ondas, particularmente favorável 
ao DX em todas as direções, e 
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OUALOUER COMPRIMENTO AO 


LINHA PARALELA 75 9 
OU COAXIAL 75 92 


(VEJA TEXTO) 


que dá ainda um ganho estimado 
de 1 dB sobre um dipolo simples, 
nas direções dos quatro lóbulos 
principais. 

As considerações até aqui 
apresentadas não se aplicam para 
o uso em 1,8 MHz, onde a antena 
funciona como uma Marconi ou 
"Т", com a maior parte da irra- 
diação sendo realizada pelas par- 
tes verticais ou quase verticais do 
sistema, e onde o dipolo horizon- 
tal age mais como uma “carga de 
topo” capacitiva. Entretanto, com 
os extremos da linha de alimenta- 
ção junto ao transmissor unidos, 
e com o sistema sintonizado para 
a ressonância contra “terra” atra- 
vés de um bem dimensionado cir- 
cuito série — indutor e capacitor 
— e uma boa ligação à terra, po- 
de ser obtida uma irradiação efi- 
caz, mesmo se o topo da antena 
não estiver muito acima de uns 
8 metros da terra. 


CONSTRUÇÃO DA ANTENA 


As dimensões da antena es- 
tão mostradas na Fig. 1. Note-se 
que se a altura disponível não 
permite manter os quase 10 m da 
“seção casadora” na vertical, 
pode-se curvar convenientemente 
a parte inferior desta, evitando 
porém dobras bruscas ou ângulos 
agudos. A “falta” de altura não 
deve preocupar; G5RV utilizou sua 
antena por muitos anos a uma al- 


TRANSMISSOR 


tura de somente 8 m, com exre- 
lentes resultados em todas as 
faixas. 


A parte horizontal da antena 
é feita com fio de cobre, sendo 
recomendado fio de 1,63 тт de 
diâmetro (14 AWG). Se não hou- 
ver espaço suficiente para os 
quase 32 m de ponta a ponta 
(isoladores incluídos), os extre- 
mos podem ser dobrados para 
baixo, até um máximo de 3m em 
cada lado, reduzindo-se assim o 
espaço total necessário a cerca 
de 26 m. 


SEÇÃO CASADORA 


Especial atenção requer a 
“seção casadora”. Já há no mer- 
cado brasileiro linhas abertas 
pré-fabricadas, com condutores de 
alumínio e espaçadores plásticos 
de baixa perda, com 300 О de im- 
pedância característica, que se- 
riam ideais para a seção casado- 
ra. Entretanto, a impedância não 
é crítica e a confecção “caseira” 
de uma linha aberta é uma boa 
opção. Detalhes construtivos da 


linha “caseira” são dados no 
Quadro 1. 
Ainda que a linha aberta 


seja preferível devido às baixas 
perdas, principalmente em 18, 21, 
24 e 28 MHz, uma alternativa se- 
ria utilizar-se a popular “fita de 
descida de TV” (linha paralela de 
300 ©). Nesse caso, será preciso 
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CONFECÇÃO DA “LINHA 


ABERTA” 


A linha aberta é constituída por 
dois condutores paralelos, afastados 
um do outro de uma distância unifor- 
me, mediante o uso de espaçadores 
(isolantes) colocados a intervalos con- 
venientes. Tal linha de transmissão é 
considerada como de “isolamento a 
ar”. Na prática, o afastamento entre 
condutores pode ir de 5 a 15 em. 


A linha aberta para a G5RV pode 
ser confeccionada com fios rígidos 
de 1,63 mm de diámetro (14 AWG) 
ou 1,29 mm (16 AWG), sendo este 
último suficiente, e resultando em 
peso menor exercido no centro do 
dipolo. O afastamento, que não é 
crítico, será de 5 cm. Os espacadores 
são feitos de qualquer material isolan- 
te, sendo “plexiglass” o ideal; deve- 
se evitar materiais que sejam higros- 
cópicos, isto é, que absorvam umida- 
de, comprometendo o desempenho 
da linha. 

A partir de uma chapa de “plexi- 
glass” de 3 ou 4 mm de espessura, 
corte ou “serre” os espaçadores, que 
parecerão pequenas réguas medindo 
5 x 1 em, Faça pequenos sulcos nos 
extremos para acomodar os condu 
tores da linha, o furos para passar pe 
daços de fio rígido ou arame para 
amarrá-los. 

Antes de iniciar a montagem dos 
espaçadores, estique bem os fios con 
dutores, eliminando eventuais dobras, 
Para à linha de 10,34 m são necessá 
rios 35 espaçadores, sendo o interva: 
lo entre eles de ЗО cm. Junte sua pa 
ciência €... mãos à орга! 


levar em conta o “fator de velo- 
cidade” deste tipo de alimenta- 
dor, resultando num comprimento 
menor: a seção casadora terá 
8,7m no lugar dos 10,34m da li- 
nha aberta. 


O comprimento da seção ca- 
sadora foi calculado para que ela 
opere como um transformador de 
impedância de meia-onda em 
14 MHz, a frequência central de 
projeto da G5RV, resultando numa 
toa adaptação de impedância pa- 
ta a linha de alimentação de 75 a 
100 © conectada a seu extremo 
inferior. 


LINHA DE ALIMENTAÇÃO 


Na maioria dos casos a se- 
ção casadora não alcançará o 
“shack” diretamente, sendo ne- 
cessária uma linha de alimentação 
de comprimento conveniente des- 
de o transmissor até a base da- 
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quela. Conforme já mencionado 
anteriormente, a impedância na 
frequência de projeto situa-se por 
volta de 759, sugerindo o uso 
de cabo coaxial dessa impedância 
para a citada interligação. Entre- 
tento, para as outras frequências 
de operação o descasamento de 
impedâncias produzirá correntes 
circulando na malha do cabo coa- 
xial, o que provocará, em conse- 
quência, irradiação indesejável. 

A solução então adotada por 
G5RV foi o emprego de fita pa- 
ralela de 759, lastimavelmente 
não disponível com facilidade no 
Brasil. Ainda assim, na prática, 
cperação satisfatória poderá ser 
alcançada етргедапао-ѕе cabo 
coaxial de 75 О como linha de ali- 
mentação, mesmo que a r.o.e. 
alcance 5:1 ou pouco mais em 


3,5 MHz. Nas demais faixas, a 
r.o.e. situar-seá entre 5:1 е 
1,5:1. Ao contrário da crença ge- 


ral, G5RV afirma que uma r.o.e. 


de 5:1 em trechos de cabo coaxial 
de até 30m, nas frequências aqui 
consideradas, não resulta em 
grandes perdas de potência. É 
claro que isso não significa que 
não seja melhor tentar manter os 
valores de r.o.e. os mais baixos 
possível, principalmente quando 
se fizer uso de filtros contra TVI 
(passa-baixas). É principalmente 
por essa razão que G5RV reco- 
menda o uso de um pedaço de 
coaxial de 80 О (ou 50/75 О para 
nós) entre o transmissor e um 
sintonizador de antena, e então 
fita paralela de 75 О (ou nova- 
mente coaxial de 75 О) até a ba- 
se da seção casadora. 

Nesse arranjo, pode-se in- 
cluir um filtro passa-baixas e um 
medidor de r.o.e. no primeiro 
trecho de cabo coaxial, permitin- 
do obter-se uma adaptação perfei- 
ta, ou quase, para о transmissor 
e filtro em todas as faixas 
(Fig. 2). 
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IA 
À BASE _ 
DA SEÇÃO 
FILTRO MEDIDOR SINTONIZADOR CASADORA 
DE 
PASSA- DE 
BAIXAS 8 ПЕ] ANTENA 


k LINHA DE ALIMENTAÇÃO 75 £2 a 
(FITA PARALELA OU CABO COAXIAL) 
' 
PORCO ANAL: “Caso se use cabo coaxial, o Sintonizador de Antena 
deve ser do tipo “não equilibrado a não equilibrado” 
FIG. 2 — Ligação do transmissor à linha de alimentação, através de um sintonizador de antena. 
Os cabos coaxiais que interligam o filtro P.B., o medidor de r.o.e. e o sintonizador de antena 
devem ser de impedância recomendada para essa interligação (50 ou 75 Q). 


FAIXA L2 ESPAÇAMENTO | DIÂMETRO | FIO L1 (Veja texto) 
MHz N9 ESPIRAS ENTRE INTERNO (A.W.G.) МО ESPIRAS 
ESPIRAS — mm | mm 
3,5 AE { — 63 14 
7,0 9+ 9 — 63 14 
10,0 
14,0 Б+ 5 2,5 57 10 
18,0 
21,0, 24,0 | 4+ 4 6,0 44 10 
e 28,0 
аф asia 


TABELA I — Dados construtivos de L1 e 1,2 do Sintonizador de Antena (Fig, 3). 


G5RV enfatiza que baluns 
NÃO DEVEM SER EMPREGADOS 
na interligação entre o coaxial e 
a seção casadora, devido às rea- 
tâncias complexas presentes nes- 
se ponto, exceto na frequência de 
14 MHz. 

Como alternativa para o uso 
SAÍDA de seção casadora/linha de ali- 

mentação, G5RV recomenda a uti- 

lização de um lance único de linha 

aberta de qualquer impedância 
compreendida entre 300 e 600 

ohms, com 25,30 m de compri- 

mento, desde o ponto de alimen- 

tação no centro do dipolo hori- 

zontal, até os terminais do sinto- 

nizador de antena (descrito mais 

adiante). Este arranjo permitiria 

a “sintonia paralela” do sintoniza- 

dor de antena em todas as fai- 

xas (exceto 1,8 MHz) com perdas 

= muito baixas. Naturalmente, para 
1,8 MHz, será necessário montar- 

se a antena a uma altura bem 
maior, para permitir que a maior 


ENTRADA 
COAXIAL 


+ 
FIG. 3 — Sintonizador de Antena usado por G5RV para a sua 
antena. Cl é um capacitor variável duplo de 200 + 200 pF, para 
transmissão, com espaçamento entre placas compativel com a po- É 
tencia usada. C2 ё um capacitor variável para recepção com três Бана да шопа аена mae 
seções de 500 pF, ligadas em paralelo. Caso seja necessário, po- E A OU qu т 
dem ser adicionados capacitores fixos de mica com alto valor de SINTONIZADOR DE ANTENA 


isolamento, O uso de um Sintonizador de 


Antena (S.A.) é altamente indi- 
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brado no centro, 


cado, pelas razões já expostas 
acima. Mais do que isto, se o 
transmissor for do tipo moderno, 
transistorizado, de faixa larga, on- 
de náo há sintonia aiguma a fazer 
e circuitos de proteção reduzem 
automaticamente a poténcia de 
saída na presenca de alta r.o.e., 
o emprego de um S.A. é impe- 
rativo. 

Ainda que em termos opera- 
cionais o S.A. tenha a desvanta- 
gem de introduzir novos controles 
a serem manejados (“sintonia” e 
‚ as vantagens são consi- 
is, além do que esses con- 


no centro). 
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Algum descasamento reativo ainda ocorre na base 
mas a operacão é muito eficaz. 


SEÇÃO 
CASADORA 
10,34m 


FIG. 4 — Distribuição de corrente na antena G5RV em 3,5 MHz. 
Somente está mostrada metade da antena e a seção casadora. A 
antena funciona como um dipolo de meia-onda parcialmente do- 
Ocorre algum descasamento reativo na base da 
seção casadora mas о desempenho é muito bom, apesar da r.o.e. 
alta na linha de alimentação até o transmissor ou sintonizador de 
antena 


ão o 4 


troles podem ser calibrados fácil 
e rapidamente (uma vez levanta- 
dos os “pontos” ideais de ajuste 
para cada faixa) antes de se ini- 
ciar a operação em uma determi- 
nada faixa. As vantagens do uso 
do S.A. são: 

e Desempenho ótimo da an- 
tena G5RV em todas as faixas. 

e Até 20 dB adicionais de 
supressão de harmônicos do 
transmissor que passam para a 
antena. 

e Pré-seieção extra dos si- 
nais de recepção, propiciando pro- 
teção adicional aos circuitos de 


1554 Mk 


BL 5 


FIG. 5 — Distribuição de corrente em 7 MHz. A antena agora 
funciona como duas meias-ondas em fase (parcialmente dobradas 


* do trecho horizontal, 


еа эш entrada do receptor quanto a soi 


brecarga por sinais fortes e efei- 
tos de modulação cruzada. 

e Uso da potência total ` 
disponívei na saída dos transmis- 
sores modernos, que têm proteção 
contra alta r.o.e. 

Há vários tipos de S.A. que 
podem ser montados ou adquiri- 
dos de fábrica. O que G5RV uti- 
lizou por muitos anos, e que é 
extremamente flexível eletrica- 
mente, ao mesmo tempo em que 
não requer derivações ou “taps” 
nas bobinas para a carga “ideal” 
da antena, está mostrado na 
Fig. 3. C1 ("sintonia") e C2 
("carga") são ajustados para a 
ressonância, observando-se a mi- 
nima potência refietida no medi- 
dor de r.o.e. conectado entre o 
transmissor e o S.A. Nesse tipo 
de S.A., as bobinas 11 e L2 po- 
dem ser do tipo de encaixe 
(“plug-in”), havendo um conjunto 
para uma ou mais faixas de ope- 
ração. A bobina L1 (“link”), em 
cada faixa, deve ter seu número 
de espiras ajustado por tentativas 
eté obter-se r.o.e. de 1:1 ou 
bem próximo aisto. A Tabeia | 
fornece o número provável de es- 
piras finais, bem como os outros 
dados construtivos das bobinas. 

Caso 11 seja do tipo “bas- 
culante”, em que permanece sem- 
pre a mesma para todas as faixas 
e pode ser movida desde o painel 
frontal do S.A., ela deverá ter 
3 espiras de fio com 1,63 mm de 
diâmetro (14 AWG), sem espaça- 
mento; o diâmetro interno será 
de 44 mm, e o espaçamento en- 
tre L2a e L2b deverá ser o sufi- 
ciente para permitir a introdução 
do “link” L1 móvel entre as duas 
seções. O ajuste do S.A. será 
iniciado com L1 totalmente intro- 
duzida em 12 (acopiamento má- 
ximo) para as faixas 3, 5 e 7 MHz 
e introduzida aproximadamente 
até a metade para 10, 14, 18, 24 
e 28 MHz. Após a obtenção da 
mínima r.o.e. através de C1 e 
C2, o acopiamento de L1 e L2 é 
reduzido, permitindo obter-se 
r.o.e. de 1:1 em todas as faixas. 


TEORIA DE OPERAÇÃO 


O princípio geral de funcio- 
namento da antena já foi dado na 
introducáo. A seguir, é mostrada 
a teoria de operacáo em cada fai- 
xa, de 3,5 a 28 MHz. 


3,5 MHz 


Nesta faixa, as duas metades 
mais uns 
5 т de cada “perna” da seção 
casadora, formam um dipolo “en- 
curtado” ou levemente “dobrado”. 
O restante da seção casadora age 
como uma reatância indesejável, 
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mas inevitável, conectada entre о 
centro do dipolo e a linha de ali- 
mentação. O diagrama polar é 
semelhante ao de um dipolo nor- 
mal (Fig. 4). 


7 MHz 


Um arranjo similar existe 
nesta frequência, somente que 
agora o “topo” e os 5 m da se- 
ção casadora funcionam · como 
uma antena parcialmente dobrada 
com duas meias-ondas em fase, 
resultando num diagrama polar 
um pouco mais “agudo” do que 
o de um dipolo convencional e 
ângulos menores na irradiação no 
plano vertical. Novamente aqui o 
casamento na base é influenciado 
pela reatância da parte inferior 
da seção casadora, mas mesmo 
assim o sistema “carrega” bem 
(Fig. 5). 


10 MHz 


Na faixa de 10 MHz a antena 
funciona como duas meias-ondas 
em fase, sendo muito eficaz 
(Fig. 6) 


14 MHz 


Nesta frequência as condi- 
ções são ideais. O “topo” forma 
uma antena “long-wire” de três 
meias-ondas e alimentação cen- 
tral, possuindo seis lóbulos de 
irradiação, visto em plano hori- 
zontal, quatro maiores e dois me- 
nores. Como a impedância no 
centro de uma tal antena, situada 
a uns 10 m de altura sobre terra, 
é de 90 a 100 ©) e a seção casa- 
dora age como um transformador 
de impedâncias 1:1, a adaptação 
para uma linha de alimentação de 
80 ou mesmo 75 Q é bastante 
aceitável. A maior parte da irra- 
diação no plano vertical ocorre a 
um ángulo de aproximadamente 
14%, o que é muito eficaz para 
contatos DX (Fig. 7). 


18 MHz 


A antena funciona como duas 
ondas completas alimentadas em 
fase, sendo o seu diagrama de ir- 
radiação mais “agudo” e eficaz do 
que o de um dipolo convencionai, 
devido aos seus ángulos menores 
na irradiação no plano vertical 
(Fig. 8). 


21 MHz 


Aqui a antena age como uma 
“long-wire” de cinco meias-ondas, 
dando como resultado um diagra- 
ma polar muito eficiente e baixos 
ângulos de irradiação. Ainda que 
descasamentos ocorram na base 
da seção casadora, o sistema 
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FIG, 6 — Distribuição de corrente em 10 MHz. A antena funciona 
como duas meias-ondas em fase, sendo o seu diagrama polar igual 
ao da antena em 7 MHz, 


FIG. 7 — Distribuição de corrente em 14 MHz, Neste caso, a 
antena funciona como uma “long-wire” de três meias-ondas. A 
impedância central de 90 Q é transferida à base da seção casadora 
(transformador 1:1), resultando em boa adaptação tanto para cabo 
coaxial de 75/80 (2 como para linha paralela de 750). 


15,54 m 


SEÇÃO 
САЅАРОВА 
10,34 т 


FIG. 8 — Distribuição de corrente em 18 MHz. Nesta faixa, а 
antena funciona como duas ondas alimentadas em fase. 


115/115 


S 


CO-RADIOAMADORES Ej Е CO-RADIOAMADORES E E CORADIOAMADORES Ej Ej CO-RADIOAMADORES | 


carrega” bem e opera satisfato- 
riamente (Fig. 9). 
s 


24 MHz 


Na faixa de 24 MHz, a antena 
funciona como uma “long-wire” de 
5/21, uma forma muito eficaz pa- 
ra contatos DX (Fig. 10). , 


28 MHz 


Nesta faixa, a antena funcio- 
na como duas “long-wire” de três 
meias-ondas cada, alimentadas 
“em fase”. O diagrama polar é 
similar àquele de uma “long-wire” 
de três meias-ondas típica, mas 
com lóbulos mais agudos e baixos 
ângulos de irradiação, o ideal pa- 
ra se trabalhar DX. Novamente 
FIG. 9 — Distribuição de corrente em 21 MHz. A antena fun- o descasamento na base é consi- 
ciona como wma “long-wire” de cinco meias-ondas. O descasa- derável, mas, na prática, a antena 
mento na base resulta em alta r.o.e., tanto para coaxial como carrega e trabalha bem (Fig. 11). 
para linha paralela de 75 Q, mas a operação permanece eficaz. 


A VERSÃO MINI... 


L— 18,54 D—_——])2- le 


| 
+ G5RV recebeu muitas solicita- д 
! ções de informações sobre o uso > 
| da antena em espaços muito res- 

| tritos, numa versão “metade do 

| tamanho”. 

Sim, é praticamente possível 
reduzir-se para exatamente a me- 
tade todas as medidas dadas (іп- 
clusive a seção casadora), resul- 
tando numa antena multifaixas de 
40 a 10 m. Entretanto, o desempe- 
nho ótimo e a correta adaptação 
de impedâncias ocorrerá ет 
28 MHz, onde as condições de 
operação serão semelhantes às da 
versão original em 14 MHz. 
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COMENTÁRIOS FINAIS 


Os parágrafos precedentes 
apresentaram dados teóricos rela- t 
FIG. 10 — Distribuição de corrente em 24 MHz. A antena fun- tivos à antena G5RV. Para maio- 
ciona como uma “long-wirc”, de cinco meias-ondas, uma forma res esclarecimentos quanto aos 

muito eficaz para contatos DX. “diagramas polares” por diversas 1 
- vezes mencionados, o leitor pode- 
rá referir-se às publicações “Bí- 
blias” do radioamadorismo: “The 
Radio Amateur's Handbook”, da , 
ARRL, ou os "ARRL Antenna 
Handbook" e “CQ Antenna Hand- 
book”. 


| 
| | “The G5RV Aerial — Some 
pc Notes on Theory and Operation”, 
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UM 
POUCO DE 
CADA COISA 


ALGUMAS 


DICAS 
SOBRE OS 
COAXIAIS 


Conforme foi dito em outros 
artigos desta série, o sistema de 
transmissão de uma estação da 
FC é constituído do transceptor, 
do cabo e da antena. É difícil afir- 


que, faltando um deles, você não 
opera nem por milagre. Assim, 
como já nos ocupamos com al- 
guns traços característicos das 
antenas, vamos hoje dizer alguma 


Sabemos que, para haver uma 
transmissão correta, sem perdas 
acentuadas, o sistema de trans- 
missão deve estar em perfeito 
equilíbrio. Dessa forma, para le- 
var a potência máxima do rádio 
para a antena, a impedância de 
saída do transceptor e da antena 
devem ser idênticas à do cabo, e 
esse valor lhe é proporcionado 
pelo diâmetro do condutor cen 
tral, o diâmetro da malha, o es- 
pacamento entre os condutores е 
as características de isolamento 
do dielétrico (Fig. 1). 

Normalmente, a impedância 
da saída dos transceptores é de 
50 ohms, enquanto a impedância 
dos coaxiais pode ser de 50 ou 
52 ohms. Essa pequena diferença, 
todavia, não cria maiores proble- 
mas e pode funcionar como uma 
tolerância para atender às varia- 
ções normalmente existentes no 
ponto de alimentação das antenas. 

É sempre bom lembrar que 
nenhum cabo, como qualquer tipo 
de condutor, é perfeito, uma vez 
que, por menor que seja, há sem- 
pre uma perda, da qual, conforme 
vimos, decorre a conhecida “ate- 
nuacáo”. Essa atenuacáo aumen- 
ta com а freqúéncia e também va- 
ria proporcionalmente com a tem- 
peratura, conforme a Fig. 2. Essas 
perdas, naturais nos cabos, sáo 
sempre provenientes da resistén- 
cia longitudinal e do dielétrico, e 
para diminuí-la, os. cabos usados 
na FC e em Radioamadorismo 
usam um isolamento de polieti- 
leno, enquanto algumas estacóes 
comerciais ainda se utilizam de 
cabos especiais, com ar ou gás 
sob pressáo funcionando como 
dielétrico. 

Os tipos mais usados na FC 
são о RG 58C/U e о RG 2130. 
Suas principais características, 
para trabalho em 27 MHz, são as 
da tabela abaixo. 

Os cabos, em geral, são divi- 
didos em dois tipos: balanceados 
e desbalanceados. Os cabos pa- 
ralelos de TV são uma linha de 
transmissão balanceada, ou seja, 
a corrente flui através dos dois 
condutores, e nenhum deles é 
aterrado. Já o coaxial é uma li- 
nha de transmissão desbalancea- 
da, pois a corrente corre pelos 


mar qual o mais importante, já coisa sobre os cabos coaxiais... condutores (central e malha), 
Tipo Impedância Vel. Propag. Capacitância Atenuação 
Relativa (pF/m) (dB/100m) a 20º 
RG 58C/U 50 67% 101 8 
RG 213U 50 67% 101 3,3 


Fonte: KMP do Brasil 
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FIG. 1 — O cabo coaxial. 


sendo que um deles (a malha) é 
o terra do conjunto (Fig. 3). 

Embora haja coaxiais com 50 
e 52 ohms de impedância, não há 
maiores vantagens em usar-se 
um ou outro tipo, já que as dife- 
renças entre eles são simples- 
mente irrelevantes, exceto nos 
casos em que o equipamento as- 
sim o exija. 


As Instalações Móveis 


Normalmente as antenas pa- 
ra as estações móveis são forne- 
cidas com 4 ou 5 metros de cabo 
RG 58U, conhecido como “cabo 
fino", A atenuação, nesses casos, 
é de aproximadamente 0,3 a 
0,4 dB, o que provoca uma perda 
de potência da ordem de 8% até 
a antena, quando a r.o.e. está 
cravada em 1,1:1. Com a estacio- 
nária em 2,5:1 a perda aumenta 
mais 4%, num total de 8,32%. 
Assim, se seu rádio tem 4 watts 
de saída em AM, a antena, nes- 
sas condições, estará recebendo 
apenas 3,4 watts. 

Usando-se o cabo RG 213U 
(cabo grosso), essa perda pode 
ser reduzida em 4,16%, dando à 


FATOR DE CORREÇÃO 


antena uma saída de 3,8 watts. A 
diferenca, todavia, é táo pequena 
que não chega a ser, sequer, 
apontada no essímetro. Como se 
não bastasse, o cabo RG 2130, 
por ser bem mais grosso e pouco 
maleável, não dá muita condição 
de trabalho para as instalações 
em carros, não compensando o 
seu emprego... 

Tenha sempre em mente que, 
em qualquer instalação, seja mó- 
vel ou fixa, quanto mais curto for 
o cabo menor será a atenuação e, 
por conseguinte, maior será a 
energia irradiada, desde que o sis- 


a 
— 40° – 20° 0º 20" 40° 60" 80" TEMPERATURA 


FIG. 2 — Variação da atenuação com a temperatura. Fonte: Ca- 
t tálogo de Cabos da KMP do Brasil. 


tema esteja perfeitamente equili- 
brado. 


As Instalações Fixas 


Nem sempre se consegue 
uma instalação com cabo curto, o 
que seria o ideal, e o operador, 
comumente, não atenta para o de- 
talhe de que a distância determi- 
na o tipo de cabo a ser usado. 
Assim, quando se tem comprimen- 
tos superiores a 15 metros, já se 
pode empregar o tipo RG 213U, 
Usando-se o cabo RG 58C/U nessa 
mesma hipótese a perda pode ser 
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АМТЕМА 4 m \ 
| i 
L aJ 
CONDUTORES 
- LINHA DESBALANCEADA · 
ANTENA 4. 4 CENTRAL 
E OR E 5) RADIO 
І MALHA 
FIG. 3 — Nos cabos paralelos de TV nenhum dos condutores é aterrado, enquanto que nos 
coaxizis а malha serve de terra рага o conjunto. + 
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de 1dB, o que equivale a 20% da 
poténcia, com a estacionária em 
11:1. Se a г.о.е. é de 2,0:1, a 
perda poderá atingir 4% a mais. 
Em termos práticos, se seu rádio 
tem 4 watts de saída em AM, a 
antena estará recebendo menos 
de 3 watts. Quando sáo neces- 
sários mais de 20 metros de coa- 
xial, o tipo RG 213U é sempre o 
mais indicado... 

Um macete usado pelos ope- 
radores mais experientes é com- 
pensar-se a atenuação do cabo 
com uma antena de aito ganho. 
Se você, por exemplo, usa uma 
antena com 4 dB de ganho sobre 
o dipolo, ela aumentará a potên- 
cis de saída irradiada 2,5 vezes. 
Dessa maneira, com o mesmo rá- 
dio de 4 watts de saída em AM, 
mesmo que a atenuação chegue 
a 2 dB, a compensação dada peia 
antena fará com que sua trans- 
missão saia com quase 7 watts 
de potência efetivamente irradia- 
da. Com isso, consegue-se um 
acréscimo de potência sem o uso 
de amplificadores... 


Сото Conectar o Seu Coaxial 


Muita gente boa peca na hora 
de fazer a ligação do cabo ao co- 
nector, fazendo verdadeiras barba- 
ridades. Saiba que se o cabo es- 
tiver mal conectado, você não vai 
acertar a estacionária de jeito ne- 
nhum. Os procedimentos corre- 
tos, tanto para os cabos finos 
quanto para os cabos grossos, es- 
tão na Fig. 4. Trabalhe com cal- 
ma, fazendo as ligações com cui- 
dado. Use um: ferro de soldar de 
tamanho médio, com atenção, para 
não 'derreter o isolante do conec- 
tor. Estude os desenhos e dê 
“uma geral” nas suas ligações. 
Apostamos que muita coisa vai 
ser refeita... 


A Manutenção do Coaxial 


Praticamente os cabos usados 
em transmissão não exigem ma- 
nutenção. Todavia, há uns poucos 
cuidados que devem ser tomados 
para que a vida útil daquele aces- 
sório seja maior, com melhores 
serviços. Anote, então: 


a) Não «obre o cabo ет * 


curvas muito apertadas, que não 
raio menor do que 
2,5cm para os cabos RG 58C/U 
(fino) e 5 cm para o tipo RG 2130 
(grosso). Curvas muito apertadas 
podem trincar a maiha ои-о die- 
létrico, comprometendo, “talvez 
irremediavelmente, o cabo. 


b) Tenha cuidado com a ex- 
tremidade do cabo que ficar liga- 
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FIG. 4 — Como conectar cabos coaxiais finos (A) e grossos (B) 


| FIG. 5 — Método de vedação 
extremidade do cabo coaxial 


vai ligada à antena 


da 
que 


da à antena. Embora a estanquei- 
dade dos cabos de radiotransmis- 
são seja boa, há ocasiões (e não 
são tão raras assim...) em que 
a água da chuva se infiltra entre 
a malha e a capa externa, dani- 
ficando o isolamento e afetando a 
condutividade do coaxial. 

Uma boa medida é vedar a 
extremidade com Durepóxi, caso 
seja usada a ligação direta, em 
que o “vivo” e a malha são liga- 
dos à añtena, sem o uso de co- 
nector (Fig. 5). Use massa plás- 
tica de vedação 3M caso adote a 


ligação por conector, como nas 
antenas Ringo (Rita Pavone). 

c) Se vai instalar sua ante- 
na no terraço de um edifício de 
apartamentos e o cabo vai descer 
livre até sua janela, não o deixe 
solto, passando por cima de amu- 
radas. Prenda-o com grampos, 
uma vez que a oscilação provo- 
cada pelos ventos pode danificá- 

«lo, pela sua fricção na borda do 
peitoril, comprometendo a capa 
externa. Além aisso, o cabo pen- 

1 ¿durado pura e simpiesmente, sus- 
“tentado apenas na antena, sub- 
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COAXIAL 


RRADO 


FIG. 6 — Não deixe o cabo solto, passando por cima de amuradas. 


BRAÇADEIRAS 
GRAMPO 


COAXIAL 


mete a ligação a um esforço des- 
necessário, face ao seu peso mor- 
to. Como se isso não bastasse, 
no calor, esse mesmo peso morto 
pode fazê-lo esticar-se, deforman- 


do suas medidas internas e alte- 
rando, assim, sua impedância. 
Prenda-o ao mastro da antena com 
fita isolante ou braçadeiras plás- 
ticas usadas em chicotes elétri- 


PL-259 


FIG. 7 — 


Como emendar cabos coaxiais 


ы. - E e 


cos. Use grampos de fixacáo de 
cabos telefónicos para apoiá-lo na 
beira do terraco, diminuindo des- 
sa forma o esforco (Fig. 6). 

d) Há operadores que se ar- 
repiam á simples idéia de alguém 
dizer que um coaxial possa ser 
emendado. Pode sim, e sem que 
seu desempenho caia de maneira 
perceptível. Se por qualquer mo- 
tivo vocé tiver que emendar um 
cabo, instale dois conectores 
PL-259 nas pontas a serem reuni- 
das. Una-as, depois, com um 
adaptador PL-258 e envolva о con- 
junto com fita isolante de boa 
qualidade. Se a emenda vai ficar 
exposta ao tempo, cubra-a com 
massa de vedação 3M (Fig. 7) 

Embora possa parecer óbvio, 
não se esqueça de que nas emen- 
das só deve ser usado cabo da 
mesma bitola. Tipos diferentes 
de coaxiais, por possuírem impe- 
dâncias diferentes, só são usados 
em casos especialíssimos, como 
“no emprego de antenas duplas ou 


*outros que requerem adaptação 


entre impedáncias diferentes. O 


PL-259 


FITA ISOLANTE 


NA ESTRADA. SINTONIZE O CANAL 19. COM ELE VOCÊ 


NUNCA ESTÁ SÓ... 
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A һа sobre e “vivo”, curto-circuitan- 
do-os e soldando-os, com excecáo 
das extremidades dos baluns, que 


deixei para uma reducáo ou au- 
mento do tamanho para acerto de 

frequência de ressonância; 
е Interliguei a linha de alimen- 
tação no centro da antena (Fig. 3), 
> e isolei todas as emendas com 
64 fita isolante de autofusão, apli- 
cando, em seguida, massa “Dure- 
pox” sobre as mesmas para evi- 
tar a penetração de umidade 
(Fig. 4), procurando dar no cen- 


tro da antena a forma de um iso 


yy lador central, que já iria facilitar 
INVISIVEL с. 


/ Um radioamador relata como realizou, para a faixa 
de 40 m, a “antena invisível” feita de cabo coaxial. 


PY2PVC, DANIEL* virei a malha sobre o próprio ca- 
bo e retirei a isolação interna 
(proteção do “vivo” — Fig. 2); em 
seguida, voltei novamente a ma- 


LENDO o artigo com o título aci- 
ma à pág. 63 da E-P, vol. 52, 
nº 1, de fevereiro de 1982, inte- 


ressei-me pelo assunto, pelo fato 
da antena descrita ser de fácil 25 e 
construção e instalação. Animado Ст ISOLAÇÃO INTERNA 


com a idéia, botei mãos à obra, — pe (NÃO REMOVER) 
e preparei-me para construir uma 
antena invisível para operar na 
faixa dos 40 metros. Comprei 
30 m de cabo coaxial RG 058 — \ 


50 Q, pelo fato do mesmo não ser 
muito pesado, um conector com | 
redutor, e passei à confecção da CABO COAXIAL | 
= conforme descrição a se LIGAÇÃO DO CABO 

e Cortei um pedaço do cabo DE DESCIDA 

coaxial com 10,20 т de compri- 

mento, para a antena, e mais dois 

pedaços com 440 m de compri- FIG. 1 — Foi retirado 2,5 em da isolação externa para a ligação 
mento cada um, para os baluns do cabo de descida 
laterais. Em seguida, dividi o pe- 
daço maior pelo meio e tirei 
25 cm, da isolação externa, dei- 
xando a malha do coaxial expos- 
ta. Abri a malha, dividindo-a e 
preparando a ligação para o cabo 
de descida (Fig. 1); 

® Com a sobra do cabo coaxial 
fiz a linha de alimentação, que 
neste caso ficou com 11 m de 
comprimento; 

Obs. A grande vantagem desta 
antena é que o cabo de descida 
pode ter qualquer comprimento, 
sem interferir na estacionária. 

e Nas pontas do cabo da ante- 
na e dos cabos dos baluns, reti- 
rei 2,5 cm da isolação externa, 


MALHA 
22—58 
«— VIVO 


FIG. 2 — Nas pontas do cabo da antena e dos baluns foram reti- 
rados 2,5 em do isolamento externo, dobrada a malha e retirado 
o isolamento do condutor central 


(*) Ilha Solteira, SP 
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FIG. 3 — A linha de alimentação foi interligada no centro da antena e todas as emendas 


foram cobertas com fita isolante 


MASSA “DUREPOX” 


FIG. 4 — Sobre as fitas 


trada de umidade. 


10,20 m 


isolantes foi colocada massa epóxica (“Durepox”), para evitar a en- 


4,40 m 2026 т. 


FIG. 5 — Com a antena instalada сото У invertido, o acréscimo de 25 cm em cada balum 
abaixou а fregiiência de ressonância para 7.100 kHz. 


sua fixação no caso de instalá-la 
como V invertido. 

Bem, a antena estava pronta. 
Restava testá-la. 

Os testes foram feitos no 
“shack” de meu mano, PY2RDF 
— Gilberto, em Jaboticabal. Insta- 
lada como dipolo, a antena invisí- 
vel apresentou frequência de res- 
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sonância em 7.100 kHz, com uma 
r.o.e. de 1,1:1. Instalada como 
V invertido, a frequência de res- 
sonância subiu para 7.400 kHz, 
sendo então necessário aumentar- 
se 25 cm no comprimento de 
cada balum. 

DETALHE: O aumento nos baluns 
foi feito da mesma forma como 


estes foram construídos, isto é, 
cada pedaço de 25 cm foi prepa- 
rado como um minibalum (Fig. 5). 

Com esse aumento, a antena 
invisível, instalada como V inver- 
tido, teve sua frequência de res- 
sonância abaixada para 7.100 kHz. 
Vale a pena frisar que, em ambas 
as Instalações, como dipolo ou 
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FIG. 


como V invertido, a variação da 
r.o.e., para cima ou para baixo 
da fregiiência de ressonância, foi 
muito baixa (Tabela 1), o que per- 
mitiu que se operasse em toda a 
faixa dos 40 m sem a necessida- 
de de se utilizar acopladores de 
antena. 

Após essas experiências no 
“shack” de PY2RDF, trouxe a an- 
tena para experimentar no meu 
próprio “shack”, aqui em Ilha Sol- 
teira. Inicialmente pendurei-a. nos 
batentes das portas internas da 


2 


FIVE WAY SYSTEM Modelo 5WS2 


Sistema de entrada “Cinco ет Шт" 


Processador de Áudio — Amplifi 


de І.Р. 


O mesmo 


“Walkmans”, 
labial capacitivo. 


— Mod. para PY. 


— Mod. para PX. 


RADIOAMADORE 


contendo: Phone 
Patch — Acessório para gravação e reprodução direta — 
dor compensador — 
Comutação para monitor — Comando para transmitir e 
receber. Faz parte do equipamento um par de fones com 
microfone capacitivo de alta qualidade acoplado. Dimen 
sões: 160 x 110 x 60 mm. Preço: Cr$ 22.270,00 + 10% 


equipamento equipado 
com par de fones do tipo usado nos 
acoplado a microfone 
(Permite ouvir o 
som ambiente e oferece altíssima qua- 
lidade de recepção e transmissão.) 


Preço: Cr$ 24.300,00 + 10% de |.Р,1 


Preço: Cr$ 25,400,00 + 10% de 1.Р.1.. 


Remessa via Reembolso Postal е 
Reembolso Varig, No pagamento an- 
tecipado, acrescentar Cr$ 1.200,00, 


`P/ O XMTR 


6 — Situação da antena no QTH do Autor 


casa, a uma altura de 2 m, e cha- 
mei geral, sendo contestado por 
PP5EK, Rudi, por Porto União, SC, 
colocando um sinal de 4/5. Isso 
muito me animou, e aí fiz a ins- 
talação definitiva sobre meu QTH. 
Ela não ficou caracterizada nem 
como dipolo, nem como V inver- 
tido, pois no centro ficou forman- 
do um ángulo de aproximadamen- 
te 150º (Fig. 6). 

Não usei isoladores para fi- 
xação, prendendo-a com corda de 
náilon aos pontos de fixação, 


amarrando-a com o chamado “nó 
de porco”. 

Tenho feito bons QSO, e es: 
pero que a minha experiência 
possa servir para os companhei- 
ros que pretendem uma boa an- 
tena para operarem na faixa dos 
40 m. Em breve farei experiên- 
cias com a “Antena Invisível” 
para a faixa dos 80 т. Se o 
resultado, também, for bom, 
relatarei para os companheiros 
da В.В.В: 

Obs. Todos os desenhos foram 
feitos sem escala. О (OR 2115) 


у ENDAS DIRETAS 
ess. 


ANTENNA TUNER — ATO4 — Acoplador de antenas, faz o ca- 
samento ideal da antena com o transceptor em qualquer frequência 
de 3,5 a 28 MHz (80 a 10 metros, bandas novas de PY, Faixa do 
Cidadão e Serviço Limitado) — 
com contador de voltas — Capacitores variáveis especiais para trans- - 
missão, isolados em esteatita — Ponte de r.o.e. — Wattímetro com 3 
escalas até 1 kW — Três saídas para antenas e passagem direta — 
ideal para transmitir de apartamentos e outros espaços limitados — 


Indutor rotativo de ajuste contínuo 


Elimina, na maioria dos casos, a TVI. 


Preço: Cr$ 32.800,00 
+ 15% de I.P. 


Condições de venda: 


via Postal. Para remessa via Aérea, acrescentar 


Cr$ 3.500,00, e via rodoviária acrescentar 
Cr$ 2.200,00. Também atendemos pelo Reem- 
bolso Varig. 


paran INDÚSTRIA E COMÉRCIO LTDA.* 


Ruz Santa Catarina 370 — Caixa Postal 38 — Tel: (035) 721-9872 — 
Pocos de Caldas — CEP. 37700 — Mi 


O Antenna Tuner náo pode ser remetido 
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QUADRA DE DOIS - 
ELEMENTOS 
PARA 15 METROS 


John Daebelliehn, WN9BJC 


Construa uma Quadra Cúbica para 15 
metros, alimentada por uma linha de 
transmissão de 50 ohms. 


Há pouco tempo estávamos procurando uma 
antena direcional que desse uma “ajuda” aos 
nossos 75 watts em 15 metros. Não dispondo de 
uma área de boas dimensões para a instalação de 
uma antena “das grandes”, optamos por uma qua- 
dra de dois elementos para uma só faixa, com es- 
paçamento ótimo. 


Para o cálculo das dimensões dos quadros do 
espaçamento entre os mesmos foram usadas as 
fórmulas padronizadas, como veremos mais adian- 
te na parte da construção. A alimentação é feita 
com um cabo coaxial de 50 ohms, através de uma 
seção de quarto de onda (“Q”) de cabo coaxial de 
75 ohms, cortado pela fórmula padrão. Para fins 


(1 E 


2,83 m 


COAXIAL 
DE 50 Q DE 
QUALQUER 
COMPRIMENTO 


MASTRO 


y 
SEÇÃO 
ADAPTADORA 
DO REFLETOR 


PARA O 
TRANSMISSOR 


Fig. 1 — Vista lateral mostrando a placa de monta- 
gem (detalhe па Fig. 3), a seção casadora “О” 
ш a seção adaptador do refletor e a descida 


para o XMTR em linha de 50 ohms. 
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Foto 1 — A quadra cúbica instalada no topo 
da torre do QTH do autor. Temporariamente, para 
ajustes, ela ficou montada no telhado da garagem. 


de otimização de desempenho, o elemento refle- 
tor possui uma seção adaptadora (“stub”). ` 

O quadro irradiante acusa um mergulho no 
ressonímetro em 21,150 MHz, e o refletor foi sin- 
tonizado com o recurso do oscilador do ressoní- 
metro usado como gerador de sinais. O ressoní- 
metro (“Grid Dip Meter”) foi posicionado na casa 
de um vizinho e a parte traseira da quadra foi gi- 
rada para aquela posição, após o que sintonizamos 
o refletor para a menor indicação no essímetro 
("5 Meter”). 

Em uma das verificações feitas com a antena, 
obtivemos a seguinte informação: a quadra apre- 
senta uma indicação igual a S2 em relação a uma 
antena plano-de-terra com 1/4 de comprimento de 
onda e com a mesma altura. A intensidade do sinal 
frontal é igual a S9, e o traseiro S2, indicando uma 
boa relação frente/costas, 


 —_ A—-AA«<«<—— 


DIMENSIONAMENTO 
= 2  ——.—. 
Para o dimensionamento dos quadros irradiante 
e refletor usamos nas fórmulas as constantes para 
a obtenção dos comprimentos para 21,150 MHz. 


Eis os resultados obtidos: 


1 306,3 _ 
Elemento Irradiante — MHZ = 14,48 m 
(306,3 é constante e f = 21,15 MHz). 
SMA s 
Refletor — Т(МН] > 14,84 т (314 é constan- 


teef = 21,15 MHz). 


(*) QST, vol. LIV, Nº 3. 


crcisnasa 


Espaçamento entre os quadros (ou comprimen- 
to da gôndola) — L = 0,2A, onde À é o compri- 
mento de onda, ou seja, 300/f (MHz) = 300/ 
21,15 = 14,184. Então temos: 0,2 x 14,184= 
= 2,83m. 


TIENE D 
f (MHz) 
= 2,34 m (75 é constante, V é o fator de velocida- 
de do tipo de cabo usado — 0,66 neste caso — e 
f = 21,15 MHZ). 
De posse destes dados, passamos então à cons- 
trução propriamente dita da antena. 


Seção Casadora (75 92/50 2) — 


CONSTRUÇÃO 


Para a confecção da gôndola usamos cano de 
ferro galvanizado, com $ = 31,7 mm (1 1/4”) com 
3 metros de comprimento (ver Fig. 1). Para a mon- 
tagem dos quadros usamos cano de alumínio do 
tipo usado para mastro de antenas de TV, também 
com 31,7 mm de diâmetro e 3 metros de compri- 
mento. Entretanto, este comprimento não é sufi- 
ciente para a construção de uma quadra para 15 
metros, onde necessitamos de seções de 6 metros. 
Assim, para obtermos o comprimento necessário 
usamos tubo de PVC de 25 mm (1”) de diámetro, 
encaixados no tubo de alumínio e travados com 
pequenos calços de borracha (de mangueira de jar- 
dim, por exemplo), colocados entre os dois tubos, 
e o excedente (dos calços) dobrado e preso com fi- 


Е A 


PEQUENA BRAÇA- 
DEIRA COM DOIS 
PARAFUSOS 


| CALCOS DE BORRACHA 
COLOCADOS ENTRE OS 
$ DOIS TUBOS 


REFLETOR 
3,71 
IRRA- £ 
DIAN- b 
PS / 
TE OS. / BRAÇADEIRAS 
3,62 SES С в TUBOS DE 
57.4 BORRACHA 
6 
а 
ККУ 
ES 


CABO COA- 
—Х!А1 DE 752 


MALHA 
4 LIGAR AO TRANSMISSOR 


ММС QUALQUER COMPRIMENTO 
DE CABO COAXIAL DE 52 2 


РА 
/CONDUTOR 
CENTRAL 


Fig. 2 — Vista detalhada da quadra cúbica. As 
cravilhas e as braçadeiras cruzadas são necessária» 
para evitar deslocamento dos quadros. Pequenas 
seções de tubo de borracha são usadas como cal- 
ços entre os tubos de alumínio e os de PVC. 
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ta isolante. O ideal será vedar todas estas junções 
com fita isolante. 

O cano de PVC é vendido em varas com 6 me- 
tros de comprimento (são necessárias 4 varas) e 
possui boa rigidez que, porém, ainda não é sufi- 
ciente para a confecção dos planos da quadra; daí 
a necessidade de emprego do tubo de alumínio na 
parte central de cada quadra, para se ter a necessá- 
ria rigidez. 

Os braços de cada quadro são presos à gôndola 
por meio de grampos em “U” que abraçam a gôn- 
dola e penetram nos braços em furos de diâmetro 
adequado. Para se evitar que os quadros girem so- 
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PLACA SUPORTE 
DA GÓNDOLA 


GRAMPOS “V” 
=/ 


сом ро ES 


MASTRO 
had 


Fig. 3 — A gôndola é presa a uma placa de alumí- 
nio por meio de grampos em “U”, a qual por sua 
vez é fixada ao mastro da mesma forma. Uma cra- 
vilha de travamento poderá ser usada para se evitar p) 


rotação do conjunto sobre o mastro. 


= 


LINHA DE 


5 NAILON PARA 
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> 

“ о 
2 
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BARRA DE CURTO 
SINTONIZADA E 
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40131438 


Fig. 4 — A seção adaptadora do refletor tem um 
comprimento de 91 cm. A barra de curto de sinto- 
nia — um pedaço de fio curto, também n? 12 AWG 
— fica a aproximadamente 25 cm do quadro quan- 
do ajustada para a máxima relação frente/costas. O 
espaçamento entre os fios do adaptador pode ser 
da ordem de alguns centímetros (aprox. 10 cm), 
compatível com o tamanho do isolador. Este espa- 
çamento não é crítico, uma vez que o comprimen: 
to da seção é ajustado curto-circuitando-se a seção 


adaptadora no processo de sintonia. 
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bre o eixo da gôndola, um braço em cada quadro 
deverá ser travado por meio de um pino que tres- 
passe a gôndola e o braço (um pino rosqueado 
comprado em barras em casas especializadas em 
parafusos com as respectivas porcas e contra- 
porcas é o ideal). Para se manter o correto ângulo 
de 90º entre os braços de cada quadro, usamos 
um pedaço de perfil de alumínio de aprox. 
65 cm, com as extremidades presas aos braços por 
meio de braçadeiras de tipo comumente usado em 
mangueiras plásticas de diâmetro ajustável. 

A fixação da gôndola (Fig. 3) ao mastro é feita 
da seguinte forma: prende-se a gôndola a uma pla- 
ca de alumínio de 10 x 20 cm (9 mm de espessu- 
ra) usando-se os grampos em “U”. Esta mesma pla- 
ca é então fixada ao mastro de suporte da antena 
com os mesmos grampos e travada para evitar ro- 
tação, se assim se desejar, usando-se o mesmo tipo 
de pino rosqueado usado para a fixação dos bra- 
ços à gôndola. 

Terminada a parte da. montagem da armação 
da antena, passamos à sua construção propriamen- 
te dita. Começamos pelos quadros, onde usamos 
fio nº 14 AWG (Ф = 1,628 mm) fixado na ponta 
de cada braço por meio de uma presilha e dois 
pequenos parafusos (um pequeno furo na ponta 
do tubo também resolve). Para a seção adaptado- 
ra do refletor usamos fio de cobre nº 12 AWG 
(4 = 2,053 mm) com 91 cm de comprimento. 
Após a sintonia, a barra de curto-circuito fica posi- 
cionada a cerca de 25 cm de distância do quadro 
(ver Fig. 4). 

O cabo de descida na seção de 75 ohms é ligado 
ao centro do ramo inferior do quadro irradiante e 
tem o comprimento pré-estabelecido (2,34 m). É 
ligado ao cabo de 50 ohms que vai ter ao XMTR 
por meio de uma junção de conector coaxial de 
meio de fio. 


CONCLUSÃO 


A relação de ondas estacionárias medida indi- 
cou um casamento quase que perfeito em toda a 
faixa dos 15 metros. Desde que armamos a quadra 
cúbica, trabalhamos todos os continentes e 35 
países na faixa dos novatos. Os contatos com os 
outros estados sempre deram reportagens com S8 
a S9. 

O custo total da antena é baixo e diríamos mo- 
desto, face aos resultados obtidos. Se o amador se 
der ao trabalho de pesquisar junto às casas de mate- 
rial de construção, verá que os preços variam bas- 
tante de uma loja para outra. Conclusão: uma pes- 
quisa prévia é fundamental para minimizar custos. 

A nosso ver, o que de mais importante fica da 
construção desta antena está nos conhecimentos 
teóricos adquiridos, que são de grande valia quan- 
do se passa de uma classe de operação para outra 
mais avançada. Esperamos que este artigo vá esti- 
mular os principiantes a projetar seus sistemas de 
antenas. O sucesso obtido é altamente gratifican- 
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Tradição só se consegue através dos 
anos, oferecendo sempre as melhores 
marcas de equipamentos para 
radioamadores, como: 


Antenas fixas e móveis 
Transceptores para todas as faixas 
Wattímetros 

Medidores de campo 

Medidores de r.o.e. 

Multímetros 

Torres e mastros telescópicos 
Fontes de alimentação. 


E tudo o que você precisa para a sua 
estação, além de um bem montado 
laboratório para dar assistência técnica 
a todas as marcas e modelos de 
equipamentos para radioamadores. 
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) 
| Quando demos início, nas páginas de Eletrônica Popular, à seção “FAÇA VOCÊ MESMO”, 
não nutríamos grandes esperanças quanto à sua aceitação por parte do público leitor. Imagi- 


návamos que a “confraria do ferro de soldar” fosse- representada por uma minoria inexpres- 
siva, e já nos víamos “pregando no deserto”! 
Uma verdadeira “enxurrada” de cartas, vindas dos mais remotos recantos do país, nos 
provou exatamente o contrário! 
Uns parabenizando-nos pela idéia, outros dando sugestões para novos artigos, muitos 
pedindo conselhos e “dicas”, o que fez com que nos animássemos a dar continuidade aos 
+ nossos “rabiscos”! 
А todos respondemos diretamente, e algumas das cartas recebidas nos deram magnífica 
inspiração para a confecção de novos artigos. 
De um leitor do longínquo território de Rondônia recebemos o pedido de orientação para 
a aquisição de ferramentas e construção de uma bancada de montagens eletrônicas. Dar 
\ nasceu о artigo publicado no presente número, intitulado “Conselhos de um Macaco Velho”. 


Outro leitor, do não menos longínquo Belém do Pará, nos escreveu pedindo conselhos 


d para a construção de caixas e chassis para as suas montagens, o que deu origem ao próximo 
artigo, denominado “Construindo Caixas e Chassis”. Um terceiro leitor, do extremo sul 
; do pais, estudante de Eletrônica na cidade de Santa Maria do Rio Grande do Sul, nos es- 
crevia dizendo não ter recursos financeiros para a aquisição de aparelhos de medição, e 
é nos pedia orientação para a confecção caseira dos mesmos, tendo como ponto de partida um 


microamper ímetro de 0-1004 A, obtido em sua sucata. Deste pedido nasceu o artigo a ser 
; publicado em capítulos nos próximos números: “Construindo um Laboratório de Medi- 

. das Eletrônicas para o Principiante”. Nele vamos ensinar a construção de inúmeros ара- 
relhos de medição, tendo como base uma unidade contendo um тісгоатрегі- 

metro de 0-100 и A, um alto-falante de duas polegadas e uma fonte de alimentação de ten- 
são variável, à qual vão sendo encaixados módulos intercambiáveis que irão transformando o 

conjunto nos mais variados equipamentos de medições eletrônicas. Acreditamos que o refe- 
rido artigo será do agrado de inúmeros leitores de AN-EP que, não tendo recursos para 

adquirir os caríssimos aparelhos existentes no comércio, resolvam eles mesmos construí-los! 

Queremos deixar aqui, de público, os nossos sinceros agradecimentos a todos os que nos 

honraram com suas cartas, e esperamos que os [з artigos sejam de agrado de todos os ` 
amigos leitores de AN-EP! = 
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Quando. demos os nossos primeiros passos no 
aprendizado dos segredos da Eletrônica, isto lá pe- 
los idos de mil novecentos e antigamente, comete- 
mos шта infinidade de erros, enveredamos рог 
caminhos completamente errados, e perdemos inu- 
tilmente uma fabulosa quantidade de dias e horas 
de trabalho, 


Tudo por falta de organização, método e pa- 
ciência! E, principalmente, por falta de uma orien- 
tação amiga de alguém mais experiente. Sem pos- 
suir um mínimo de ferramentas para um trabalho 
decente, um único aparelho de medição, iniciamos 
sofregamente a construção de inúmeros aparelhos 
eletrônicos, cujos projetos víamos nas páginas das 
revistas especializadas. Quando a coisa funcionava 
ao ser ligada, .tudo bem! Mas, quando o “bregué- 
cio” negava fogo, aí sim, começavam os nossos 
padecimentos! 


Será que as tensões e correntes estavam cor- 
retas? Não sabíamos. Será que este ou aquele 
componente estava perfeito? Também ignorá- 
vamos. Tateando às cegas, tropeçando aqui e cain- 
do acolá, lá íamos nós aos trancos e barrancos, 
num perfeito exemplo de como não iniciar-se no 
aprendizado de qualquer técnica! 


Recordando-nos destes tempos inglórios que, 
felizmente, já vão longe, pensamos em “rabiscar” 
este artigo, especialmente dirigido aos novatos que 
nos léem, para transmitir-lhes algumas “dicas” e 
conselhos, para que eles não enveredem pelos mes- 
mos caminhos tortuosos que percorremos no pas- 
sado. 


Se você, amigo leitor, está dando seus primeiros 
passos no aprendizado dos segredos da fabulosa 
ciência que é a Eletrônica, aqui vão alguns conse- 
lhos para facilitar ao máximo a sua pretensão. 


ORGANIZAÇÃO – MÉTODO — 
LIMPEZA E PACIÊNCIA 


Arranje um pedaço de cartolina branca, uma 
latinha de tinta preta ou vermelha, um pincel fino 
e faça um cartaz, com letras bem grandes, e com os 
dizeres acima transcritos (Fig. 1). 


Pendure esse cartaz em local bem visível de sua 
bancada, para que, ao iniciar uma nova jornada, ele 
sirva de lembrete auto-sugestivo! 


Com isto você não “'navegará”” sem um rumo 
predeterminado; não se perderá em tentativas vãs; 
não deixe sua bancada de trabalho, no fim do dia, 
em completa desordem e cheia de limalhas, pontas 
de fios, restos de soldas, etc. Com isso você reco- 
meçará, no dia seguinte, o seu trabalho e o seu 
aprendizado com disposição e alegria! 
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Fig.1 — Faça um cartaz e colo- 
que-o sobre sua bancada de tra- 
balho... 


BOAS FERRAMENTAS — 
TRABALHO BEM FEITO! 


Ao comprar as suas primeiras ferramentas, 
aconselhe-se com alguém que entenda do assunto, 
ou até mesmo com o próprio caixeiro da loja, o 
que às vezes não é a melhor pedida, pois você po- 
derá encontrar alguém que só estará interessado 
em lhe empurrar todo o estoque! 


Muna-se das melhores ferramentas que você pu- 
der adquirir! Qualquer economia neste particular 
será contraproducente! Nunca o ditado popular 
“A economia é a base da porcaria” foi tão verda- 
deiro como neste caso! Não há necessidade de você 
ter um estoque completo de ferramentas caras, 
muitas das quais você nem saberá manusear direi- 
to! Para início, algumas ferramentas essenciais e de 
ótima qualidade serão o suficiente. Mais tarde, 
com a experiência adquirida, você irá comprando 
mais ferramentas, e com isso completando o seu 
estoque. 


Transcrevemos a seguir uma lista de ferramentas 
que, no nosso entender, todo o iniciante deveria 
adquirir em primeiro lugar: 
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1 — CHAVES DE FENDA - Pelo menos três: 
uma bem pequena, outra um pouco maior (média) 
e uma grande (para trabalhos pesados). A escolha 
de uma boa chave de fenda não é fácil. Uma dica é 
o seu preço! Quanto mais cara, melhor. Cuidado 
para não levar para casa uma chave que, ao pri- 
meiro aperto de parafuso, sua ponta vire um “S”! 
Será de todo conveniente que os respectivos cabos 
sejam de material de alta isolação elétrica! Mais 
tarde você sentirá a necessidade de comprar um 
jogo de chaves de relojoeiro. Nesta ocasião, todo o 
cuidado é, pouco, pois existem inúmeros jogos no 
mercado que não valem um caracol! 

2 — ALICATES - Aqui o principiante também 
deverá orientar-se primeiro! De início, pelo menos 
quatro alicates serão necessários: Um padrão, um 
de bico chato, um de bico fino, e o mais impor- 
tante de todos: o de corte! Ao adquirir este, olhe-o 
contra a luz! Esta não deverá passar entre os fios 
do corte (Fig. 2). Oriente-se sobre o melhor alicate 
de corte existente na praça! 


Fig.2 — Olhe o fio do alicate de 
corte contra a luz, verificando sua 
perfeição. + 


a у 


3 — SERRAS — Рага começar, compre duas: uma 
grande, tipo “encanador”, e outra pequena, tipo 
“hobbysta”, com um jogo de lâminas para cada. 
Mais tarde você certamente irá querer duas outras, 
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tipo “tico-tico” para ourivesaria (uma pequena e 
uma de arco fundo). As “Starret” ou “Eclipse” 
são as melhores! А 

4 — LIMAS — Também aqui, se você não tiver 
uma boa orientação, irá levar para casa autênticas 
“bombas”! Você quase que só irá precisar de limas 
pequenas, e um jogo de umas dez de vários forma- 
tos alojadas numa pequena caixa será o ideal. Não 
compre daquelas que já vêm com cabo e são aloja- 
das em bonitinhas (mas ordinárias!) bolsinhas de 
plástico transparente. Lembre-se que as boas limas 
não vêm com cabo! As mais famosas são as portu- 
guesas, mas as inglesas, alemãs e americanas são 
também muito boas! Possuímos em nossa oficina, 
há mais de vinte anos, um estojo de limas Nichol- 
son, que estão até hoje como novas, prestando ines- 
timáveis serviços! 

5 — TESOURAS — Também três são o ideal 
para o iniciante. Um tesourão para chapas, uma 
comum, de costura (para não entrar em atrito com 
a “dona da casa”! ), e uma pequena, de pontas re- 
tas. - 
6 — FURADEIRAS — Você poderá adquirir 
ита pequena, manual, que para certos trabalhos é 
a indicada. Entretanto, compre uma elétrica, de 
1/4" (existem na praça nacionais muito boas!). 
Compre também um jogo de brocas até 1/4". Não 
se espante com o preço destas últimas! 

7 — MARTELOS — Se você não for bem orien- 
tado, levará lixo para casa! É impressionante a 
quantidade de porcarias que se encontra no mer- 
cado especializado, e que nos são impingidos como 
martelos! Nas primeiras pancadas, sua cabeça vai 
ficando abaulada, e logo ele estará escorregando da 
cabeça do prego para a ponta do seu dedão, para 
sofrimento dos ouvidos dos vizinhos e familiares! 
Compre um martelo não muito grande, e um pe- 
queno, tipo “vidraceiro”. 

8 — SERROTES — Você não precisará de ser- 
rotes grandes. Basta um médio e um pequeno, cha- 
mado “de costa”. Será de todo conveniente com- 
prar junto uma lima própria para afiar serrotes, e 


uma peca destinada а travá-los. Procure orientar-se ` 


com quem entenda, não só na compra como 
também como amolá-los e travá-los! Náo há nada 
mais desgastante do que serrar uma tábua de ma- 
deira dura, com um serrote cego e sem trava! Pior 
mesmo é furar uma chapa grossa de ferro, com 
uma furadeira manual e uma broca cega! 

9 — ESMERIL — É uma ferramenta de enorme 
utilidade na oficina, e você não deverá poupar es- 


forços para adquiri-la. Um bem pequeno será o , 


ideal. É uma peça normalmente cara, mas você po- 
derá improvisar uma com sua furadeira elétrica, 
presa à morsa de bancada. Um pequeno motor de 
máquina de costura acoplado a um mandril de 1/4” 
também prestará Ótimos serviços. Amolar chaves 
de fenda, brocas, punções, com um esmeril elétrico 
é um serviço fácil e agradável. 

10 — MORSA DE BANCADA — É a compa- 
nheira de todas as horas! É a nossa terceira mão! 
Sem ela estaremos “no mato sem cachorro"! Uma 
pequena já dá para “quebrar um galhão"! Temos 
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em nossa oficina uma bem pequena, com duas gar- 
ras de tamanhos diferentes, e que toma as mais 
diversas posições. Não saber íamos o que fazer sem 
esta ferramenta! Se não nos enganamos, sua proce- 
dência é o Rio Grande do Sul. Uma grande, para 
trabalhos mais pesados, também será de muita uti- 
lidade. 

11 — FERRO DE SOLDAR — É a ferramenta 
“Mestra” do “iniciado” em Eletrônica! Compre 
dois: um de 100 W, para soldas mais pesadas, outro 
de 25/30 W, para trabalhos delicados (N.A.1). 

12 — PUNÇÕES E RISCADORES — Não pense 
em usar pregos, ou a ponta de seu compasso, para 
substituir estas ferramentas! Compre um exemplar 
de cada, do melhor aço! 

13 — FACAS — Ferramenta de uma utilidade 
enorme! Compre uma pequena, com lâmina do 
melhor aço. Um bom canivete também servirá! 

14 — CHAVES DE CACHIMBO, CHAVES 
“ALLEN” E CHAVES “PHILIPS” — São úteis pa- 
ra quem se dedica à manutenção e consertos de 
equipamentos eletrônicos de procedência estran- 
geira. Não há necessidade de sua aquisição no mo- 
mento. 

Prezado leitor, estas são, a nosso ver, as princi- 
pais ferramentas que você de início deverá possuir! 
Não é demais repetir aqui que, fazer economia na 
aquisição de ferramentas, é inteiramente contra- 
producente! 

Você não precisará adquirir todas de uma só 
vez! Vá comprando aos poucos, de acordo com 
suas disponibilidades, até completar o seu jogo de 
ferramentas, e dar então início, “com o pé direi- 
to”, aos seus trabalhos práticos de Eletrônica! O 
Autor, há mais de uma dezena de anos, está “so- 
nhando” com um pequeno torno de amador. Mas a 
aquisição do mesmo vem sistematicamente sendo 
adiada, pois obrigações importantes se fazem pre- 
sentes, obrigando-o a adiar “sine-die” a aquisição 
de tão sonhada máquina-ferramenta! 

Existem também, nas principais cidades do 
país, inúmeras lojas que trabalham pelo sistema de 
crediário, onde você poderá obter as suas fer- 
ramentas pagando em prestações mensais. Os pe- 
riódicos estão cheios de anúncios (Fig. 3). 

Não pense em guardar suas ferramentas numa 
caixa, ou dentro de uma gaveta! Isto não só tor- 
nará difícil o seu manuseio, como também contri- 
buirá muito para a sua deterioração e você não 
perceberá de imediato o “extravio” de qualquer 
uma delas! 

Faça um painel de madeira, usando sarrafos e 
tábuas aparelhadas de pinho, com aproximada- 
mente um metro de altura por dois de largura, e 
pinte-o de cinza-claro. Divida-o em setores usando 
um pincel fino e tinta preta. Em cada setor você 
colocará agrupadas as ferramentas da mesma fun- 
ção. Pinte com tinta preta o contorno de cada fer- 
ramenta, e com auxílio de pregos compridos, e 
sem cabeça, faça o suporte das mesmas no painel. 


O. 


N.A. 1 — Em Antenna, Vol. 81, nº 3, de março de 1979, 
ensinamos a fabricar várias pontas para soldadores, cada 
uma delas com uma finalidade específica. 
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Fig. 3 — Vocé poderá abrir um crediá- 
rio рага. adquirir suas ferramentas. 


Com esta providência você terá à mão qualquer 
ferramenta que queira no momento, e, ao mesmo 
tempo, visualizará a falta de qualquer uma delas 
instantaneamente! A conservação também será 
perfeita! 

Uma boa pedida também é você conseguir um 
bom número de vidros pequenos, de boca larga, e 
alojá-los numa pequena prateleira. Neles você po- 
derá armazenar componentes eletrônicos, assim 
como também peças miúdas, que estarão, deste 
modo, sempre à mão! 

E agora, que já lhe aconselhamos a iniciar o seu 
aprendizado com Organização, Método, Limpeza 
e Paciência, assim como também já lhe demos as 
principais “dicas” sobre a aquisição das ferramen- 
tas que você deverá possuir de início, passemos a 
outro ponto de extrema importância. 


INSTRUMENTAL DO INICIANTE 
EM ELETRÔNICA 


Daremos, de início, um pequeno exemplo de 
como você, com o instrumental adequado, poderá 
aprender de maneira indelével as leis e princípios 
da Eletrônica! Peguemos a famosa, antiguíssima e 
sempre útil Lei de Ohm! Uma coisa é você apren: 


ny 


dê-la no papel, resolvendo suas equações. Outra, 
muito diferente, é você munir-se de um punhado 
de resistores, um voltímetro, uma pilha, e pratica- 
mente “enxergar” a mesma Lei em todos os seus 
fundamentos, variantes e aplicações! Você assim 
jamais a esquecerá (Fig. 4)! 
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Fig. 4 — Assim você jamais esquecerá! 
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O instrumental do principiante deverá ser, pri- 
mordialmente, simples, robusto e funcional! Você 
vive com o nariz colado na vitrina daquela loja de 
Eletrônica, “namorando” aquele lindo analisador 
de circuitos, de 25.000 ohms/volt? Ou aquele vol- 
tímetro eletrônico de altíssima impedância de en- 
trada, com seus botões reluzentes e seu instru- 
mento de belíssima aparência? Ou então aquele 
gerador de funções que ao lado daquele magnífico 
ressonímetro (e outros ““ímetros”...) ficam qual 
lindas sereias, a tentá-lo de todas as maneira? 

Pois esqueça-os! Deixe-os para serem adqui- 
ridos pelos comodistas, e os não “iniciados”! Guar- 
de os seus “suados” cruzeirinhos para gastá-los na 
aquisição de suas ferramentas e faça você mesmo o 
seu próprio instrumental! 

, Você está louco para iniciar a montagem da- 
quele magnífico receptor publicado em AN-EP, de 
autoria do “Mestre” Louis Facen? Ou está com 
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Fig.6 — Exemplo de um modelo funcional de bancada para trabalhos de Eletrônica. Devemos adquirir na 
serraria a madeira já cortada nas dimensões reais, o que facilitará bastante a montagem. 


A 


comichões nas palmas das mãos para dar início 
imediato à construção daquele transmissor de au- 
toria do Sertanejo de Águas Belas, o Ubiracy? Pois 
adie provisoriamente estas montagens, e, em pri- 
meiro lugar, organize a sua oficina e, Faça você 
mesmo o seu instrumental! Como? Difícil? Nada 
disso, companheiro! Basta que você aguarde os 


` próximos números de Antenna-Eletrónica Popular, 


onde lhe ensinaremos a construir o seu próprio 
instrumental, de maneira fácil, simples e barata! 
Você se orgulhará dele! Irá mostrá-lo aos amigos, 
deixando-os “mortos de inveja”! Analisador de cir- 
cuitos, voltímetro eletrônico, ponte de precisão 
RLC, ressonímetro, gerador de funções, injetor e 
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Foto | — Nesta foto vemos a bancada do 
Autor, montada de acordo com os ensina- 
mentos desie artigo. Observar as ferramen- 
tas agrupadas em função de sua finalidade, 
As duas estantes laterais servem para alojar 
vidros com bocas largas, vequenos e gran- 
des, para arquivar componentes. miúdos. 
Observe, sobre a mesa, o laboratório de me- 
dições eletrônicas mencionado no texto. 


pesquisador de sinais, e muitos outros aparelhos de 
medição você construirá e, ao mesmo tempo, irá 
aprender o seu manuseio de maneira simples e fun- 
cional. Com o auxílio destes mesmos instrumentos 
você irá paulatinamente desvendando e apren- 
dendo os segredos desta maravilhosa ciência que é 
a Eletrônica! 


Até o próximo número! ‚ 


“O CAPYAU” О (OR 2166) 
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UM 
POUCO DE 
CADA COISA 


Céu encoberto, nuvens rolando, o dia escure- 
cendo bem antes do que deve. Aproxima-se uma 
tempestade; no alto-falante do rádio, a estática es- 
tala como se fossem chicotadas. E essa eletricida- 
de estática provocada pela ionização do ar, que an- 
tecede as tormentas, pode trazer problemas, difi- 
cultando a operação e, pior que isto, também po- 
dendo afetar alguns componentes do transceptor. 
Para prevenir, ou, pelo menos, atenuar seus efei- 
tos, é necessário proporcionar um caminho para a 
eletricidade estática, dotando o equipamento e, 
sobretudo, o seu sistema de antena, de um bom 
aterramento. 

O aterramento ideal consiste em fazer uma co- 
nexão de terra, com um mínimo de resistência e 
impedância, aos vários elementos da estação: a 
torre ou mastro, a malha do coaxial de antena, o 
transceptor. Onde obter um terra adequado é um 
assunto que poderá ser encarado de duas maneiras. 
Se o objetivo for uma proteção efetiva contra 
descargas diretas — os chamados raios — o proble- 
ma se torna muito sério! Uma descarga atmosféri- 
ca deste tipo gera tensões elevadíssimas e corren- 
tes de centenas ou milhares de ampères; assim, 
para “escoamento” das mesmas, são necessários 
cabos metálicos muito grossos, como se pode ob- 
servar nos pára-raios de edifícios. Há, a este respei- 
to, rigorosas normas técnicas, que definem as ca- 
racterísticas das instalações destinadas à proteção 
contra raios — ás quais, no Brasil, são elaboradas 
pela Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT) e mandadas fazer cumprir pelos dispositi- 
vos legais e regulamentares pertinentes ao assunto. 

Evidentemente não é destes aspectos que nos 
iremos ocupar neste artigo — e sim das providên- 
cias mais simples, ao alcance do Radioperador, pa- 
ra reduzir a perturbação da eletricidade estática 
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QUANDO 
CHEGAM 
OS RAIOS... 


As tempestades, mesmo que relativamente 
distantes, ocasionam ruídos na 
recepção e podem causar danos ao 
equipamento. Este artigo apresenta algumas 
medidas de proteção. 


José Américo Mendes, PX 1E-6422 


em sua rádio-recepção e na relativa proteção de seu 
equipamento contra surtos que não os das descar- 
gas diretas, ou raios. 


O primeiro problema é: onde obter uma liga- 
ção à terra, ou, como se diz vulgarmente “um bom 
terra”. Deixando de lado o aspecto anedótico da 
YL, que ligou um pedaço de fio a um vasinho de 
plantas que ornamentava o shack (HI...), nem 
sempre é fácil obter-se um terra conveniente. An- 
tigamente, quando se falava em ligação de terra, 
pensava-se logo na tubulação de água. Hoje, po- 
rém, com a predominância de tubos plásticos e 
caixas de cimento-amianto, a tubulação de água 
pode revelar-se totalmente isolada da terra! Assim, 
só será válido obter-se o terra da canalização de 
água se ela for totalmente metálica (ferro galvani- 
zado, chumbo ou cobre). Isto geralmente só ocorre 
com a tubulação de entrada, antes do hidrômetro 
ou pena d'água. 

Outras possíveis conexões de terra são vedadas 
pelas normas ou posturas: é o caso, por exemplo, 
dos canos de “gás de гиа”, aos quais não se deve- 
rá, em hipótese alguma, fazer ligação -a sistemas 
elétricos. 

Para quem tem a felicidade de morar em uma 
casa, e não em um “edifício”, há melhores recur- 
sos, inclusive o principal deles, que é o uso de 
“eletrodos de aterramento”, que serão menciona- 
dos adiante. Quanto aos moradores de prédios de 
apartamentos, há algumas opções, conforme o 
artigo “E Fácil Obter Boas Tomadas de Terra em 
Construções de Concreto”, de autoria de David A. 
Lima, publicado em Antenna de setembro de 1970. 


Ele enumera, dentre outros, os seguintes pon- 
tos para obtenção do terra: 1) Complexo de ver- 
galhões de ferro embutidos no concreto; 2) Rede 
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ANTENA M2 
RR III 


3x5/8 de onda 
(até o plano 
terra) х 
De 130 até 174 
MHz- 

Vertical 
Omnidirecional 
Acoplamento 

Variável 
(em anel). 
Plano Terra 5/8 
Abaixo do Anel 
M.G.P. 6 dB 
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de eletrodutos e conduítes da instalação elétrica; 
3) Rede de água potável; 4) Rede de esgotos pri- 
mários; 5) Rede de esgotos secundários; 6) Rede 
de esgotos de águas pluviais. Obviamente, os ele- 
trodutos e tubos do sistema de aterramento terão 
que ser metálicos; plástico, cimento-amianto, ma- 
nilhas de barro, etc. estão fora de cogitação. 
Quanto à ligação ao sistema de aterramento do 
pára-raios, o Sr. Lima assinala, com razão, ser de- 
saconselhável, pois “quando o pára-raios é atingi- 
do por uma descarga atmosférica, podem desen- 
volver-se altos potenciais no seu condutor de 


aterramento, o que poderá danificar os equipa- 


mentos a ele ligados”. 

O terra mais satisfatório é proporcionado pelos 
chamados eletrodos de aterramento ou hastes de 
aterramento; são estacas metálicas cravadas no so- 
lo e interligadas ao sistema sob proteção. Em ins- 
talações profissionais (subestações elétricas, por 
exemplo), os eletrodos de aterramento são maci- 
ços, de aço encamisado com cobre (“copper- 


weld”) e, naturalmente, de custo elevado, 
Ra Braçadeira 


РЕС: А 


—— Tubo de ferro 


Fio terra 


Fig. 1 — Para usos não profissionais, um tubo de 
ferro galvanizado do tipo “1 polegada” com, pelo 
menos, 1,5 m de comprimento, servirá como haste 
\ de aterramento. 


Nas casas de material elétrico encontram-se ti- 
pos mais econômicos, em ferro galvanizado, utili- 
záveis onde não haja tamanho rigor no aterramen- 
to. Para as finalidades aqui consideradas, admite- 
se empregar cano galvanizado do tipo designado 
“uma polegada”, com, pelo menos, 1,5 metro de 
comprimento. Para aumentar a condutividade do 
solo em que vai ser enterrado, coloque sal grosso 
no buraco, para atingir até a metade da altura do 
tubo. E que o sal, sendo higroscópico (absorve a 
umidade) e bom condutor, aumenta a eficiência 
do aterramento. Não é necessário concretar o tu- 
bo: basta enterrá-lo convenientemente. Em siste- 
mas de proteção contra descargas diretas, costu- 
ma-se enterrar totalmente os eletrodos de aterra- 
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mento, cujas pontas ficam abaixo do nível da su- 
perfície do solo; contudo, para nossa finalidade, é E 
mais prático deixar uns 20 centímetros acima do 
chão, de forma a facilitar a ligação do fio terra. 
Para isto, usam-se braçadeiras próprias, que tam- 
bém devem ser de ferro galvanizado, e que aper- 


GAO 
tam-se de modo a formar um efetivo contato elé- 
trico com o tubo. Convém periodicamente exa- e 
minar a braçadeira, reapertando-a, se necessário, 
ou substituindo-a se estiver corroída pela ferru- 


gem. 


CONEXÃO AO EQUIPAMENTO E А ANTENA COM PRA 


t 


O fio terra deve ser interligado ao transceptor, 
à malha do coaxial da antena, ao mastro ou torre, 


ao acoplador de antena (se houver) e à fonte de ali- Tradição só se consegue através dos 
mentação do equipamento, podendo ser usado anos, oferecendo sempre as melhores 
tanto fio de 2,5 mm (calibre 10 AWG), quanto a = marcas de equipamentos para 
cordoalha de cobre de seção equivalente. radioamadores, como: 


Tubo de p= 3/4" 


Arremate de 
cortiça ou 
borracha 


Antenas fixas e móveis 
Transceptores para todas as faixas 
Wattímetros 2 

Medidores de campo 

Medidores de r.o.e. 

Multímetros 

Torres e mastros telescópicos 
Fontes de alimentação. 


Fixação 
da luva 


` E tudo o que você precisa para a sua 
Fig. 2 — Com um pedaço de cano galvanizado pre- estação, além de um bem montado — 
para-se esta peça para aterramento da malha do laboratório para dar assistência técnica 
KE coaxial, por intermédio do conector de antena. a todas as marcas e modelos de 
equipamentos para radioamadores. 


A ligacáo à malha do coaxial pode ser feita por 
meio de uma peça adaptada ao conector de ante- REVENDEDOR AUTORIZADO Delta 
na, como ilustrado na Fig. 2, que poderá ser de 


construção caseira. Para fazê-lo, usa-se um pedaço 
de cano galvanizado do tipo “3/4 de polegada”, 


com 6 cm de comprimento, com parede suficien- To COMPONENTES 
temente grossa para que se possam abrir dois fu- ELETRÔNICOS 
ros rosqueados para receber parafusos de 4 a 5 mm 

(3/16"); os furos devem ficar a 10 ou 15 mm de С CASTRO 

cada extremidade do tubo. A montagem está ilus- < TOP LTDA. 


trada no desenho. Rua Timbiras, 301 — Tel.: 220-8122 (PBX) 
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i f : 7а À ткен зешш 
AAA Ff | YA DO CIDADAO 
Я Se о transceptor não for provido de um рага- Outro “caminho” pelo qual os equipamentos > 
3 fuso tipo borboleta para ligacáo de terra, vocé po- podem receber surtos prejudiciais (de eletricidade “e 
1 derá fazer a ligação a qualquer parafuso da caixa atmosférica ou surtos industriais) é a rede de ener- 
metálica, removendo um pouco a tinta para asse- gia elétrica. Para evitá-los, usam-se os “supresso- 
É gurar bom contato elétrico. res de transientes”, que são dispositivos intercala- 
Alguns tipos de antenas são aterrados, propor- dos entre a rede elétrica (tomada “da parede") ea 
, cionando com isto uma certa proteção contra Entrada de “light” do equipamento, já fabricados E 
| cargas de eletricidade estática. Em muitos casos, по Brasil pela Soundy (“Klip-Volt”) e Dynatron, 
> porém, a antena é totalmente isolada da terra, daí que, além de protegerem o equipamento contra os 
podendo resultar tensões de eletricidade estática  transientes da rede, servem também de filtro anti- 
perigosas ao equipamento. ruídos. 
Se ligássemos diretamente a terra à antena, a _ AN 
R.F. iria “para o brejo”, pois o sistema ficaria em 
curto-circuito. Há, porém, dispositivos que permi- Е 
> tem descarregar a eletricidade estática da antena 
| sem colocá-la em curto. São os chamados cente- 
lhadores: quando ocorre um surto de tensão, eles 


permitem que haja uma descarga para a terra. Os 
mais rudimentares são feitos com duas pontas me- 
tálicas com pequeno-espacamento de ar — sendo 
que até lâminas de barbear e velas de ignição de 
automóveis. são empregadas para isto. Contudo, 
para proteção adequada, usam-se centelhadores 
capazes de atuar com tensões de surto bem me- 
E nores; são os chamados “protetores a gás”, que se 
К intercalam entre o conector de antena e a entrada 
do equipamento, e que já se fabricam no Brasil — 
como, por exemplo, o TEB tipo PT-200, cuja con- 


dução começa a ocorrer em tensões tão baixas Fig 3 — Centelhador caseiro para antenas de re- 
quanto 220 V e atuam em menos de 10 microsse- cepção: duas lâminas de barbear (inox) parafusa- 
gundos “das em plaqueta isolante; devem ficar bem próxi- 


mas, mas sem encostar uma na outra. Também 
pode-se usar uma vela de ignição, em que o eletro- 
do central liga-se à antena e ao equipamento, en- 
quanto o corpo metálico é ligado à terra. ) 


CENTRAL 
DAS 


Fig. 4 — Protetor a gás para a entrada de antena, ) 


DIREÇÃO em cabo coaxial. 
CERTA! 


CONCLUSÕES 


Podemos reduzir bastante os ruídos da eletrici- 
dade estática e proteger nossos equipamentos con- 
tra surtos e transientes mediante os recursos men- 
cionados neste artigo. 


Quanto à proteção efetiva contra descargas di- 
retas — raios — deverá ser proporcionada, antes de 
tudo, por um sistema de pára-raios na casa ou edi- 
fício em que estiver o shack, sendo que o mais 
eficiente é o pára-raios radioativo. Isto é, porém, 
assunto que foge à nossa alçada. 

Para a proteção de mastros e torres contra des- 
cargas diretas, um excelente artigo foi publicado 
em Antenna de maio e junho de 1977 (partes 1 e 
2, respectivamente); seu título é “Proteja-se Con- 
tra os Raios”. 


Rotores ROTOMATIC, Antenas 
ELECTRIL, Cabos KMP, Torres LAU- 
REMA para FM, TV, PX e PY, Fontes 
SINCLER, Boosters, Filtros contra 
TVI, Casadores de impedáncia, Medi- 
dores de R.O.E., Chaves de antenas, 

_ Conectores, tudo para TV e FM. 


Rua República do Líbano, 24-A — 
Fones 252-6824 e 222-2466 
Rio de Janeiro, RJ — C.E.P. 20061 


ONDE VOCÊ ENCONTRA O QUE PROCURA. 


Solução prática para problemas de 
espaço e construção dos rejeitores. 


Uma antena em “V” invertido não é novidade; 
também não o é a operação em duas faixas, medi- 
ante o emprego de circuitos rejeitores (“traps”). 
Esta, porém, resolve o problema de componentes 
escassos; dispensa o uso dos difíceis capacitores para 
R.F. nos rejeitores, valendo-se da capacitância do 
cabo coaxial com que são eles feitos. 

Um de nossos consultores técnicos experimen- 
tou pessoalmente o método proposto pelo Autor 
deste artigo, verificando que, apesar de um dos 
condutores — a “alma” do coaxial — estar por den- 
tro do outro — a malha — e completamente blinda- 
do por ele, quando os dois são ligados em série, a 
indutância é exatamente a mesma que seria obtida 
com os enrolamentos colocados lado a lado. Além 


RADIDAMADORISM 
ANTENA 
E M «ү? 
INVERTIDO 


PARA 80/40 
METROS 


A.M. Ventura Marques, PY2EGZ 


disto com о ressonímetro pode-se verificar que a 
bobina se comporta, de fato, como um circuito 
ressonante paralelo, com nítido mergulho na faixa 
de 7 MHz. 

Cabe, apenas, uma recomendação para quem 
utilize transmissores de alta potência: nos rejeitores 
ocorrem elevadas cristas de tensão de R.F., que po- 
derão exceder o isolamento do cabo coaxial utili- 
zado à guiza de capacitor. Problema semelhante já 
foi relatado no artigo “Rejeitores de R.F.: Cuidado 
com os Capacitores”, com base em observações de 
PY1DC, J.J. Tecidio Jr. (E-P, set. 1981, pág. 367). 
Assim, para os operadores “QRO” talvez seja 
necessário utilizar coaxiais do tipo “grosso”, com 
maior isolamento que o empregado neste artigo. 


~ _ Após ter ficado praticamente QRT durante uns 
quatro meses, devido à mudança do QTH, tinha necessi- 
dade de instalar antenas para as faixas baixas (160/80/ 
40m). O problema era a grande quantidade de fios que 
passaria a haver sobre o telhado: a XTAL antes de ver, e 
só de pensar, já estava reclamando. 

Depois de algumas experiências e outros tantos insu- 
cessos, adquiri um exemplar de “Ham Radio”, que tinha 
na capa uma chamada “trocadilhística'” para um artigo de 
Gary O'Neil, N3GO — “Trapping the mysteries of trapped 
antennas.” 

Acabada a leitura, estava decidido: a antena seria uma 
“V invertido” com rejeitores (“traps”) e frequências cen- 
trais de 3.575 kHz e 7.150 kHz. 

Com ela seria possível operar nas faixas de 80/40 m 
com um único elemento irradiante, um único cabo alimen- 
tador e, ainda, no futuro, na faixa de 160 m, com um aco- 
plador comutável remoto (no telhado), de sintonia fixa. 

Como se vé na Fig. 1, cada um dos brácos do dipolo 
está dividido em duas partes, A e B, entre as quais se en- 
contra o rejeitor. Um rejeitor (também conhecido por “аг- 
madilha” ou “trap”) é um circuito ressonante em parale- 
lo, idêntico ao da Fig. 2. Sabemos que um circuito deste 
tipo apresenta, quando na ressonância, uma altíssima im- 
pedáncia entre os seus terminais. Assim, ao aplicarmos à 
antena uma tensão de R.F. com frequência igual ou próxi- 
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ma à frequência de ressonância do rejeitor, a alta impe- 
dância da mesma isola a parte B da parte A do elemento 
irradiante. Este fato é aproveitado na antena aqui aborda- 
da. 


Deste modo, se fizermos a parte A da antena ressonan- 
te na mesma їгеайёпсіа do rejeitor, digamos, 7.150 kHz, 
quando da operação em 40 m, somente este trecho estará 
ativo, isto é, teremos um dipolo normal (quase). Quando 
da operação em 80 т, a parte А, o rejeitor e a parte B 
estarão ativos, sendo que neste caso о rejeitor se compor- 
ta como um indutor, isto é, teremos um dipolo ligeira- 
mente encurtado, ou “bobinado”. 

A não ser pela solução encontrada para a construção 
do rejeitor, esta antena náo difere de tantas outras seme- 
lhantes, já descritas em diversas publicações técnicas. Ао 
enrolarmos 10 e 1/4 espiras unidas de cabo coaxial 
RG58-U, sobre uma fôrma feita de tubo de PVC com diá- 
metro externo de 42 mm e 120 mm de comprimento, a 
indutáncia assim obtida ressonará com a capacitáncia pró- 
pria do cabo coaxial, em freqúéncia próxima de 7.150 kHz 
(ajuste exato só é possível com auxílio de um ressoníme- 
tro). 

Um esboço do rejeitor assim construído, é apresentado 
na Fig. 3. Para quem quiser experimentar: a indutância de 
uma bobina construída conforma a Fig. 3 é dada pela fór- 
mula corrigida (ver N3GO, publicação mencionada): 
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(\/4) 7.150 kHz 


REJEITOR 


REJEITOR 
f = 7.150 kHz —— жан 


а fÍ = 7.150 kHz 


(1/8) 3.575 kHz 


ña 


CABO RG 58/0, 
A 10 1/4 ESPIRAS 
agi UNIDAS, SOBRE, 
> FORMA DE Obs.: — Omitidos 
PVC 9.42 пип, detalhes de fixação 
E £ 120 mm mecánica. 
E fe = 7.150 kHz 
Es 
Е B MALHA 
*Rp — Resistência associada a L CENTRO Е A 
CENTRO 
“a Fig. 2 — Circuito equivalente de ` 
3 um rejeitor. E Fig. 3 — Detalhes construtivos do rejeitor. 
Э (0,89 + № * r)? a 
+ L = ———————— [pH] 
f 203,4 r + 253,9 +) 
З ч onde: x 
” N = número de espiras 
REJEITOR ———— 
Dı +D2 - > 


ISOLADOR CENTRAL 
OO 

2 sendo: 

Di — Diâmetro externo do tubo (mm) 


D2 — Diámetro externo do cabo coaxial (mm) 
Į — comprimento do enrolamento (mm) 


REJEITOR 


A frequência de ressonância do rejeitor pode ser 
calculada pela fórmula: 


- das em função do espaço disponível. 


Fä 1 i [Hz] Fig. 4 — As seções B podem ser dobra- Э 3 
> 
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L = Indutância (Н) 
С = Capacitância (Е) 


Sendo o valor de С calculado para o cabo RG58-U KMP: 


101 pF 


C= = l Bobina 


m ” 


Sendo: 


l Bobina = comprimento do cabo 


De posse destas duas fórmulas e da conhecida fórmula 
para determinação do comprimento do elemento irfadian- 
te de uma antena de 1/2 onda: 


143 
(уә = 
Onde: 
f — [MHZ] 
(Maya = im] 


AO ATAGADÃO DAS ANTENAS 


PX 


1) Antena Dir. 3 elementos 

2) Antena Dir. 4 elementos 

3) Antena Dir. 5 elementos 

4) Ant. Plano-Terra 1/4 onda 

5) Antena Ringo 5/8 onda .. 

6) Ant: Plano-Terra 5/8 onda Bobinada-TKS 

7) Frequencímetro Geminis — 10 a 80 т 

8) Chave coaxial p/2 antenas Blindada 6.950,00 

9) Chave coaxial p/3 antenas Blindada 8.700,00 
10) Conector macho p/PX/PY .. 950,00 
11) Conector emenda p/ cabo 52 Q 1.680,00 
12) Conector Duplo macho 520 2 . 1.680,00 
13) Conector fêmea — Base quadrada 52 Q 900,00 
14) Conector Triplo fêmea 52 92 . 2.600,00 
15) Conector Cotovelo 52 Q 2.100,00 
16) Cabo coaxial 52 Q — Pirelli ДЕЕ 445,00/m 
17) Cabo coaxial 52 Q — Pirelli RG213/U 1.200,00/m 
18) Fonte estabilizada 5 A 21.100,00 
19) Fonte de 10 A Lark .. 42.600,00 
20) Fonte estabilizada 20 A 51.500,00 
21) Carga Fantasma — 500 W 9.500,00 
22) Filtro anti-TVI para TV 2.150,00 
23) Filtro anti-TVI para transmissor 8.350,00 
24) Medidor de estacionária .. 16.850,00 
25) Acoplador c/ wattímetro - 3 ant., c/ med. ROE 37.800,00. 
26) Antena móvel fibra — PX 16.300,00 
27) Bi-Linear Lark-480 — Base 194.500,00 
28) Bi-Linear Lark-250 ... 90.500,00 
29) Rotor p/PX/PY — pesado 89.100,00 
30) Medidor de Poténcia — 100 W 16.850,00 
31) Bi-Linear LARK-200 70.500,00 
32) Cámara de Echo LK-01 87.000,00 


23.450,00 
28.300,00 
34.000,00 
16.700,00 
16.700,00 
20.500,00 
103.800,00 


Encontramos o comprimento do dipolo para 40 m 
(1/2) 7 150 kHz =20 m. Assim, cada Braço A terá de 
comprimento, aproximadamente, 10 m. 

Instalando-se os braços A já com o ángulo central de- 
finitivo, ajusta-se a freqúéncia de ressonáncia contando 
pedaços iguais de ambos os extremos, tendo o cuidado de 
fazer as leituras de ro.e., ou de impedância, para quem 
dispuser de uma ponte, com os rejeitores provisoriamente 
ligados nas pontas dos elementos A, que estão sendo ajus, 
tados. 

Atingindo-se a freqüência de ressonāncia desejada 
(7.150 kHz), soldam-se os rejeitores às pontas dos elemen- 
tos A. Soldam-se também aos extremos livres dos rejeito- 
res, os elementos B, cujo comprimento lg. deverá ter sido 
previamente calculado pala fórmula: 


le = (Аа зуң: 72 (LA + 1 Bobina) 


Sendo: 
l Bobina = 27° r • N [m] 


Os elementos B poderão ser dobrados (veja Fig. 4). Para 
que a antena se amolde às eventuais restrições de espaço, 
sendo o procedimento de ajuste em 80 m semelhante ao 
anterior. 

Embora na antena aqui descrita, a r.o.e. nos extremos 
das faixas chegue a 1:3, o desempenho geral é bem satisfa- 
tório e pretendo continuar operando com ela até que haja 
necessidade de substituição. 0R2076 


Comércio Varejista e Atacadista de Antenas, 
Acessórios e Componentes Eletrônicos. 
o 
PY (144 а 148 MHz) 
33) Antena Dir. 7 elementos . 
34) Antena Dir. 11 elementos 
35) Antena Plano-Terra 1/4 onda 
36) Antena Ringo 5/8 onda 
37) Antena móvel 5/8 onda 
38) Antena móvel 1/4 Wipp 
39) Kits empilhamento 14 elementos . 
40) Kits empilhamento 22 elementos . 
41) Balum de Ferrite — Freq. 1,8-30 MHz 
42) Isolador central p/ Dipolos .... 


FM, VHF e UHF (TV) 


43) Booster Amplificador 18 dB 
44) Booster Amplificador 24 dB 
45) Booster Amplificador 36 dB 
. 46) Booster Amplificador 42 dB 
47) Amplificador p/FM — 88 a 108 MHz 10.100,00 
48) Divisor de sinal p/2,3e 4 TV ... 2.800,00 
49) Casador de impedância 75/300 2 .. 980,00 
50) Cabo coaxial 75 Q (TV) 260,00/m 
51) Conversor de UHF LB 11.800,00 
52) Antena UHF Banda 18 28 11.500,00 
53) Antena UHF Banda 33 а 83 MHz .. 11.500,00 
54) Antena UHF Boca de jacaré .... 1.570,00 
55) Antena UHF Ultra Verte — Amplimatic . 23.800,00 
56) Antena Parabólica Dupla .. 8.950,00 
57) Antena Comodoro II — Amplimatic 31.500,00 
58) Antena Direcional p/FM — 3 elementos . 7.200,00 
59) Antena Direcional p/FM — 4 elementos 8.500,00 
60) Antena Direcional p/FM — 7 elementos 10.350,00 
61) Amplificador de UHF LB 13.250,00 
62) Amplificador de VHF LB 13.250,00 
63) Rotor para Antena de ТУ .... 56.900,00 
64) Antena de TV p/carro — calha 6.800,00 


18.800,00 
20.500,00 
17.800,00 
17.800,00 
20.300,00 
14.100,00 
15.200,00 
20.100,00 
12.900,00 

3.100,00 


10.200,00 
11.100,00 
12.800,00 
14.100,00 


BACCELLI & GARCIA LTDA. 
Rua dos Gusmões, 428 — Santa Ifigênia 
CEP 01212 — SÃO PAULO — SP 
TELEFONE: (011): 220-2648 
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da transportadora juntando uma ordem de pagamento ou cheque. 
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UM SINTONIZADOR PARA 
A ANTENA GoRV 


Se a sua antena С5В М for alimentada сот cabo coaxial, 
em vez de fita paralela, este será o sintonizador 
apropriado. 


Em AN-EP de janeiro (vol. 89, nº 1, pág. 110) 
foi divulgada, em excelente tradução de Ney Thys, 
PY1DWN, a antena multifaixas G5RV. Tendo em 
vista que estou informado ser difícil, no Brasil, a 
obtenção de fita paralela de 75 О e que, por conse- 
guinte, a maioria dos PY terá que utilizar, para in- 
terconexão entre o TX e a seção casadora (linha 
aberta de 300 $2), um cabo coaxial do tipo de- 
signado 50/75 О, apresento um Sintonizador de 
Antena com rede ет “T” adequado para tal. 


Louis Varney, G5RV/CX5RV/PYIZAR 


do extremo superior da bobina, nos seguintes pon- 
tos: 35 MHz — 22 espiras (bobina inteira); 
7 e 10 MHz — 8 еѕрігаѕ; 14 MHz — 5 еѕрігаѕ; 18 e 
21 MHz — 4 espiras; 24 e 28 MHz — 3 espiras. 
CH1 — Chave seletora rotativa de 1 pólo, 5 posi- 
ções; de preferência do tipo cerâmico. 
J1, J2 — Conectores coaxiais. 

O máximo comprimento recomendável no cabo 
coaxial será de uns 25 metros. Poderá ser necessá- 
rio variar as derivações da bobina dentro de mais 


ass 


ENTRADA 
50/75/80 £2 
1—3,5 MHz 
2 — 7/10 MHz 
3— 14 MHz 
4— 18/21 MHz 
5 — 24/28 MHz 


U 


J2 


Saída 
50/75/80 2 
Nominal 

(E j x) 


Fig. 1 — Sintonizador para a antena G5RV alimentada com cabo coaxial. 


O esquema ilustra todos os elementos do S.A. 
(Sintonizador de Antena). Os valores dos compo- 
nentes são os seguintes: 

C1, C2 — Capacitores variáveis de 160 ou 200 pF. 
Para potências de saída de até 100 W poderão ser 
utilizados capacitores variáveis para recepção. 

L1 — Bobina com vinte e duas espiras de fio esmal- 
tado 16 AWG (aprox. 1,5 mm de diâmetro), uni- 
das, sobre tubo isolante (para R.F.) com 40 mm 
de diâmetro. As derivações serão feitas, a contar 
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ou menos uma espira, para compensar eventual 
efeito da caixa metálica do sintonizador ou condi- 
ções reais da carga da antena. 

Este S.A. serve para todas as faixas, desde 3,5 
até 28 MHz, inclusive as novas, autorizadas pela 
WARC-79. O método de ajuste será, basicamente, 
o descrito à pág. 114 de AN-EP de janeiro, com 
exclusão dos informes sobre o acoplamento induti- 
vo variável ali utilizado. 

O (0R2207) 
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"n" 


E В + 
UM & Se aparece qualquer “sinal extra” no Som, TV ou FM, logo o PX se vê 
cercado de caras feias e a tensão entre Os “litigantes” atinge valores 


POUCO DE des 
[| CADA COISA 


Nos círculos científicos ela se chama “interfe- 
rência eletromagnática” e atende pela sigla (inter- 
nacional) EMI (Electro Magnetic Interference). Na 
terminologia regulamentar do DENTEL, costuma 
chamar-se “Interferência Radioelétrica”, ou sim- 
plesmente “Radiointerferência”, e sua sigla é RI 
(que não é coisa de ninguém se rir!). 

Mas nas “rodas boémias””, a sigla mais conheci- 
das é RFI (Radio Frequency Interference), que 
usaremos neste artigo. 

Qual o radioperador que nunca se viu com o 
fantasma da RFI? Culpado ou não, há sempre al- 
guém torcendo o nariz e reclamando do fato de 
que seu receptor de rádio ou TV, ou sistema de 
som, está sendo atingido pela sua transmissão, uma 
vez que, quando o transmissor começa a operar, 
toda a área em torno é “envolta” pela energia de 
radiofrequência. 

Normalmente, quando isso ocorre, há determi- 
nados tipos de aparelhagem de lazer nas proximi- 
dades, como televisores e equipamentos de som, 
que justamente por serem de lazer provocam a ira 
dos interferidos. 

A primeira pergunta que ocorre nesses casos é: 
até que ponto o operador é responsável por esse 
incômodo? Em princípio o operador não é culpa- 
do por esse transtorno, desde que esteja trabalhan- 


56 - АМ-ЕР — Jan./Fevereiro, 1984 56 
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с аазиёіѕ ou, até, perigosos. Alinhamos aqui alguns exemplos mais 

significativos de intereferências -desse tipo, apresentando seus remédios $ 

especificos e sugerindo qual deva ser a atitude do radioperador. р 
л E 


do dentro das especificações legais de frequência e 
potência. Isso porém não o absolve a ponto de 
ignorar as reclamações que possam surgir à sua vol- 
ta e, como bom vizinho, cabe-lhe orientar os quei- 
xosos, considerando que a grande maioria é cons- 
tituída de leigos que compraram seus aparelhos a 
preços bastante elevados e que, tal como o opera- 
dor, têm direito a seus entretenimentos. Infeliz- 
mente, tudo o que eles sabem é que aquela estação 

-de rádio é a causadora de seus males, o que nem 
sempre é verdade... 

Assim, na medida em que é importante e impe- 
rioso viver em paz na coletividade, cabe a esse mes- 
mo operador sanar as dúvidas, explicando o que 
possa estar acontecendo e ajudando a encontrar as 
soluções. Com esse fim, apresentamos alguns dos 
casos mais comuns, com seus remédios. 

OS EQUIPAMENTOS DE SOM 

Um equipamento de reprodução sonora com- 
põe-se, basicamente, de um amplificador, da fonte 
sonora (gravador, toca-discos, sintonizador, etc.) e 
dos alto-falantes. Essas unidades costumam ser in- 
terligadas por cabos blindados, completando um 
conjunto e, geralmente, os alto-falantes é que fi- 
cam mais distantes, às vezes bem separados para 
que se consiga um efeito de estéreo. 

E comum, entretanto, quando existe uma esta- 


ção transmissora, por perto, que a radiofrequência 
atinja esse equipamento. E como isso acontece? O 
caminho mais comum para a RFI é justamente pe- 
los fios ligados aos alto-falantes, que funcionam 
como uma antena, captando esse sinal indesejável 
e canalizando-o para o amplificador, uma vez que 
um grande número de equipamentos de som pos- 
sui um circuito de realimentação nos amplificado- 
res e esse costuma ser o caminho preferido pelo si- 
nal. Quando isso ocorrer, o Audiófilo verificará 
que o controle de volume não atua sobre o nível 
da interferência, justamente porque ela está che- 
gando ao amplificador depois do controle de áu- 
dio, diretamente sobre os sistemas finais de ampli- 
ficação. 

A solução mais segura, no caso, seria a coloca- 
ção de um capacitor de desacoplamento (“by- 
pass”) nos terminais dos alto-falantes, ainda no 
chassi, usando-se capacitores de disco, de 0,001 a 
0,02 uF, possibilitando, assim, o funcionamento 
com frequências altas e baixas (Fig. 1). Diga-se, 
também, que todos os terminais devem ser provi- 
dos de capacitores de desacoplamento, mesmo que 
interligados à massa, uma vez que certos amplifica- 
dores usam a realimentação pelo lado da massa do 
transformador de saída. No caso de interferências 
mais “brabas”, o caminho será o emprego de cabos 
blindados, também para os alto-falantes. 


PARA AS САЇХАЅ ACÚSTICAS 


Fig. 1 — A interligação dos vários elementos de um siste- 
ma de som pode favorecer a captação (indevida) de RFI, 
principalmente nos fios que vão aos alto-falantes. A colo- 
cação de capacitores de cerâmica (entre 0,001 e 0,02uF) 
na saída do amplificador é uma boa medida. 


Há casos, também, em que a interferência se dá 
apenas numa faixa. Sempre que isso acontecer, de- 
ve-se experimentar diferentes comprimentos de ca- 
bos, para os alto-falantes, pois, conforme foi dito, 
os fios podem estar atuando como antenas, estan- 
do assim, em ressonância com o sindl interferente. 
Há ocasiões em que os cabos estão espalhados, a 
esmo, atrás dos móveis e basta realinhá-los correta- 
mente, para que cesse a interferência. 

Certos Audófilos se preocupam com o aterra- 
mento do equipamento e o fazem conectando-o a 
um cano metálico de água, mas, às vezes, essa me- 
dida atua justamente ao contrário do que se quer, 


ou seja, piora ou provoca o aparecimento da inter- 
ferência. O caminho é partir para a experiência e 
ver os resultados. 

Outra “porta” preferida pela RFI é a tomada 
da rede elétrica. Essas tomadas, ligadas às linhas da 
rede atuam também como antenas, quando rece- 
bem um campo bastante pronunciado de RF, le- 
vando o sinal aos equipamentos de som. 

Nessas hipóteses, podem ser usados filtros espe- 
ciais instalados entre as tomadas e o equipamento. 
Um sistema simples e muito usado por operadores 
experientes é o reator (“choque”) de RF e que 
nada mais é que o fio de alimentação do equipa- 
mento enrolado num bastão de ferrita, com 15 cm 
de comprimento. O enrolamento deve ser o mais 
estreitamente possível, até que cubra todo o bas- 
tão, usando-se fita adesiva para manter as espiras 
na posição. Esse reator deve ficar sempre próximo 
à tomada (Fig. 2). 


FIO DE ALIMENTAÇÃO DO EQUIPAMENTO 


ISOLANTE 


Fig. 2 — Um reator (“choke”) de R.F. pode ser feito en- 
rolando-se o fio do equipamento em um bastão de ferrita, 
bem próximo a tomada. Para melhores resultados, acres- 
centar um par de capacitores entre os pinos da tomada e a 
terra. Seu valor deverá estar entre 0,001 e 0,02 ИР. 


Já se disse que na maior parte das vezes um 
equipamento de som é composto de vários apare- 
lhos interligados, e dessa forma a interferência atua 
sempre entrando por um ou mais dos seus compo- 
nentes. Assim, uma boa medida é ir desconectando 
cada um deles até cessar a entrada do sinal. Neste 
caso, deverão ser desligadas não apenas as tomadas 
mas também os cabos de interligação. Caso o sinal 
persista, o aparelho deve ser religado e passa-se ao 
próximo. Com isso será possível verificar qual a 
unidade sensível ao sinal interferidor. 

Outro ponto fraco são as conexões dos braços e 
cápsulas dos toca-discos, geralmente constituídos 
de pinos de engate-rápido, que, não raro, admitem 
o sinal indesejável, principalmente quando frouxos 
e oxidados. Nesses casos, é bom fazer-se uma veri- 
ficação nas conexões dos cabos, corrigindo-se os 
contatos folgados e verificando-se a existência de 
soldas mal feitas, uma vez que conexões deficien- 
tes provocam uma retificação de sinal dando ense- 
jo ao surgimento da RFI. Até mesmo a fiação da 
cápsula, no interior do braço, pode estar em resso- 
nância com a frequência interferente e a solução é 
a instalação de toróides de ferrita nos terminais do 
fonocaptor. 


57 AN-EP — Jan./Fevereiro, 1984 57 


Os “decks” devem receber o mesmo tratamento 
com relação às soldas e conexões. Seus terminais, 
7 nas cabeças gravadoras е de reprodução, também 

- podem ser dotados de toróides de ferrita. A insta- 
lação de capacitores de 0,001 uF, como desacopla- 
dores, também costuma resolver o problema, em- 
bora, às vezes, isso se torne difícil por absoluta fal- 
ta de espaço, já que os capacitores devem ser colo- 
cados o mais perto possível das cabeças, com seus 
terminais bem curtos. 

Quando a interferência se dá no sintonizador, a 
causa é a sobrecarga de certos estágios afetados pe- 
lo sinal interferente. A cura, quase sempre, é a ins- 
talação de um filtro “passa-altas”, do mesmo tipo 
usado nos televisores, e que deve ser colocado bem 
próximo da entrada da antena do sintonizador. 

Я Um blindagem insuficiente também permite о 

surgimento da interferência. Há fabricantes que, - 

para baixar seus custos de produção, instalam seus Tradição só se consegue através dos 

aparelhos em gabinetes com blindagem deficiente. anos, oferecendo sempre as melhores 

Nesses casos, pode-se completá-la com chapas de marcas de equipamentos para 
alumínio, evitando-se os curto-circuitos e ligando- radioamadores, como: 

se à massa do chassi. 


Leia, em continuação, 
no próximo número: 


INTERFERÊNCIA EM TELEVISORES 
— Diagnóstico e correção. 


Antenas fixas e móveis 
Transceptores para todas as faixas 
Wattímetros 

Medidores de campo 

Medidores de r.o.e. 

Multímetros 

Torres e mastros telescópicos 
Fontes de alimentação. 


z ANTENA M2 
d RR HI 


3 x 5/8 de onda 
(até o plano 
terra) 

De 130 até 174 
MHz- 

Vertical 
Omnidirecional 
Acoplamento 

Variável 
(em anel). 
Plano Terra 5/8 
Abaixo do Anel 
М.С.Р, 6 dB 
52 ou 75 OHMS: — 
КОЕ 1:1 


E tudo o que você precisa рага a sua 
estação, além de um bem montado 
laboratório para dar assistência técnica 
a todas as marcas e modelos de 
equipamentos para radioamadores. 


REVENDEDOR AUTORIZADO D ts 


TA COMPONENTES 
ELETRÔNICOS 


tro é CASTRO LTDA. 


Rua Timbiras, 301 — Tel.: 220-8122 (PBX) 
CEP 01208 — São Paulo, SP. 


MANTEL ELETROPEÇAS LTDA 
Servindo o radioamadorismo desde 1.966 
Av. Sapopemba, 3156/3190 - CEP. 03345 

Fones: (011) 216.4959 - 271.2246 

271.3279 - SP 
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ANTENA “LOOP MARCONI” 


O Autor propõe uma antena compacta que, segundo suas observações, vem, 
há mais de dois anos, operando satisfatoriamente nas faixas de 10 a 80 metros. 


O espaço físico, bem como outros fatores, têm 
causado profundos problemas ao radioamador 
quando se propõe a instalar uma antena de sua 
conveniência. 

As dificuldades, entretanto, estimulam a criati- 
vidade, e, assim vêm à luz do dia as mais variadas 
soluções que sempre são boas, e, muitas vezes re- 
presentam a solução. 

Por aqui, havia necessidade de uma antena que 
fosse polivalente, para todas as faixas, e desse o 
mínimo de problemas na sua instalação. Pensei na 
antena Marconi, porém a literatura apresenta 
este tipo de antena sempre como LW-Marconi 
(“Long Wire” = fio comprido), o que, para as mi- 
nhas possibilidades, estava fora de cogitação, já 
que não há possibilidade de instalar um dipolo, 
menos ainda uma “Long Wire”. 

Revirando tratados de engenharia de antenas, 
algo me prendeu na forma “Loop” (elo ou quadro) 
e, então, surgiu a idéia de experimentar um elo 


mentos imprescindíveis: a antena, o acoplador (sin- 


Isolador Isolador 


ANTENA “LOOP-MARCONI” 


(4 arestas de 10 metros cada) 


Isolador Isolador 


DESCIDA PARA O 
TRANSMISSOR 


Fig. 1 — Estas são a forma e as dimensões da antena 
utilizada pelo Autor. Apenas um dos fios de descida 
é ligado ao acoplador de antena; o outro, ficará sem 
ligação ou, mesmo, poderá ser suprimido. 


Ernst Grimm, PP5AS 


ALTURA 
6 METROS 


Fig. 2 — Pormenores da instalação da “Loop 
Marconi” no QTH do Autor. A altura da ante- 
na e a disposição dos radiais poderão variar se- 
gundo as condições locais. 


tonizador) de antena e uma boa terra. As descri- 
ções, nas publicações, porém, indicam uma única 
terra que vai para o solo, ou terra propriamente di- 
ta. Intuitivamente (bendita intuição!) comecei a 
estudar terras artificiais em forma de radiais, e, 
além da terra elétrica que serve para descarregar 
eletricidade estática, resolvi utilizar radiais para a 
minha antena Loop-Marconi. 

O meu OTH é um sobrado, cuja aba do telhado 
fica numa altura de 6 metros do solo e permite ins- 
talar uma antena “Loop” de 40 птеїгоѕ (4 arestas 
de 10 metros). 

A cordoalha de antena é do tipo “pesado”, e os 
isoladores são os da área da eletricidade, que pos- 
suem um furo central e um parafuso de grosso cali- 
bre na extremidade. 

Com a principal atuação do meu inesquecível 
companheiro Raul, PP5IW (que, como velho mari- 
nheiro, era um exímio equilibrista, e não sofria dos 
sintomas de acrofobia (medo de altura) e outras 
fobias que sempre temos em nós) colocamos os 
isoladores e puxamos a cordoalha pelos furos dos 
mesmos, fixando as pontas por meio de isoladores 
comuns de antena, bem acima da janela do 
“shack” (N.R. 1). 


N.R.1 — Este artigo foi-nos remetido em 1982, e, por 
falha em nossa Redação, teve sua publicação retardada. 
PP5IW, que tanto colaborou na instalação da antena, 
lamentavelmente não teve o ensejo de lê-lo, eis que em 
14/6/1983 foi vitimado em desastre automobilístico. 
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Tradição só se consegue através dos 
anos, oferecendo sempre as melhores 
marcas de equipamentos para 
radioamadores, como: 


Antenas fixas e móveis 
Transceptores para todas as faixas 
Wattímetros 

Medidores de campo 

Medidores de r.o.e. 

Multímetros 

Torres e mastros telescópicos 
Fontes de alimentação. 


E tudo o que você precisa para a sua 
estação, além de um bem montado 
laboratório para dar assistência técnica 
a todas as marcas e modelos de 
equipamentos para radioamadores. 


REVENDEDOR AUTORIZADO Delta 


ШЕЕ 


СОМРОМЕМТЕЅ 
ELETRÔNICOS 


CASTRO LTDA. 


— Tel.: 220-8122 (PBX) 
— São Paulo, SP. 


Os 4 radiais, de 10 metros de comprimento ca- 
da (fio 12, sólido, encapado), instalamos em forma 
de leque, a partir do acoplador (AT 500-Soundy), 
fixando as suas respectivas extremidades numa al- 
tura de aprox. 2,5 metros do solo. A junção dos 
radiais, na altura do acoplador, foi soldada ao fio 
terra principal. Há um axioma que diz: a quantida- 
de de radiais é inversamente proporcional à altura 
dos mesmos. Isto quer dizer que perto do solo há 
necessidade de mais radiais do que em altura 
maior. Isto justifica os quatro radiais da nossa an- 
tena Loop-Marconi. 

Como a nossa antena é um elo aberto, foram li- 
gadas duas descidas para serem utilizadas alterna- 
damente, na experiência. Passei, entretanto, a usar 
uma só descida, deixando a outra pendurada livre- 
mente dentro do “'shack”. 

Após ter ligado o fio de descida no terminal 
Marconi do acoplador AT 500, e os radiais+terra 
no terminal “Terra” do mesmo no do transceptor 
(Kenwood TS 130-S), fiz o ensaio de r.o.e. Qual 
foi a minha surpresa agradável quando verifiquei 
que consegui sintonizar a Loop-Marconi com r.o.e. 
de 1:1 em todas as faixas (10, 15, 20, 40 e 80 me- 
tros), e em todas as suas extremidades (N.R. 2). 

Não tive oportunidade de medir a intensidade 
de campo, mas a prática de alguns meses de OSO, 
especialmente em CW, e também em fonia, tem 
mostrado que este tipo de antena preenche as ne- 
cessidades básicas (e também exigências) de qual- 
quer radioamador. 

Algumas observações finais: a) A “Loop-Marco- 
ni” parece ser onidirecional pois estou chegando 
bem em todas as direções. b) Ela é boa, tanto para 
DX como para О$О mais próximos. с) O nível de 
ruído (ORN) é relativamente baixo, bem seme- 
lhante (ou até melhor) ao do dipolo. d) A sua po- 
larização é horizontal, com um ângulo vertical 
baixo (bom para DX). e) Não dá TVI (a minha 
antena do televisor fica 3 metros distante da 
Loop-Marconi, e não dá TVI em nenhum dos ca- 
nais). 

É claro que ainda não tenho tido tempo para 
reunir uma experiência de maior profundidade, 
mas para mim esta antena Loop-Marconi ainda não 
apresentou nenhum fator negativo. E isso é bom! 


(OR 2077) 
ANTENAS MULTIBANDAS 
Dipolos, encurtadas... 


AMPÉRE ELETRO ELETRÔNICA LTDA 
Dir. Armando Natali Jr., PY2FND 


Dipolos duobanda (24m) p/80 e 40 m.. 40.000,00 
Dipolo encurtado (21m) para 80 m 6.000,00 
Dipolo multibanda (38m) p/80-40-: 


15-10m)... ««. 45.000,00 
Dipolo multibanda ШШ р/40- 

10 m.. E + 39.000,00 
Transmissor а i 

completo c/ caixa {com um cristal de 

3.575 kHz) — Otimo acabamento. 90.000,00 
Vendas por reembolso Aéreo ou Postal. Cheque 
nominativo antecipado tem 10% de desconto. 


Endereço: R. Dr. Sílvio Dante Bertachi, 679 
05625 — São Paulo, SP 
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_ AANTENA ~ 
ОВИ 
“JUNIOR” 


Uma versão encurtada — 
apenas 15,5 m — da exce- 


mite operar dos 80 aos 
10 metros com razoável 
eficiência. 


Guenther Peters, PY2CCO 


APRESENTAÇÃO 


Em janeiro de 1983, AN-EP publicou todas as 
características da versão “genuína” da excelente 
antena G5RV. No final do artigo, foi sugerida а 
possibilidade de se confeccionar uma versáo “Mi- 
ni”, ou “Metade do Tamanho”. 

Pois bem: РҮ2ССО, Guenther, de Itapecerica 
da Serra, pôs mão à obra e os resultados af estão: 
a G5RV “Júnior”, conforme apelidada pelo Guen- 
ther. (De: PY1DWN, Ney Thys). 


Interessei-me pela antena multibandas G5RV, 
mas náo cheguei a experimentá-la com as medidas 
publicadas: resolvi fazé-la numa versáo com meta- 
de do tamanho e aqui estou para relatar os resulta- 
dos. Espero que os dados aqui fornecidos sejam 
úteis para os colegas que venham a preferir o mo- 
delo de menores dimensões, ou que não dispo- 
nham dos 32 metros requeridos para o tipo básico. 

A Fig. 1 dá as dimensões gerais da antena. O 
comprimento da seção casadora dependerá do tipo 
de linha de 300 ohms empregado. Se empregarmns 
ы fita geminada comum para TV, o comprimento se- 
H rá de 4,35 metros. Caso seja obtida a fita larga de 
5 300 ohms,o comprimento será de 4,51 metros, соп- 
siderando o fator de velocidade (0,85) informado no 
The A.R.R.L. Handbook. Com linha aberta (Ideali- 
nha ou equivalente) o comprimento da seção casado- 
ra será de 5,17 т. Quanto ao cabo coaxial (75 Q) 
poderá ter qualquer comprimento, sendo que Louis 
Varney recomenda (para limitar as perdas) que não 
passe de 30 metros. 

Conforme mencionado no artigo original, o em- 
prego de um sintonizador de antena é fundamental 
para obter bons resultados. (N.R. 1). 

Algumas considerações práticas: 

1) É preciso esticar bem o fio irradiante, cujo 
procedimento já foi descrito em Eletrônica Po- 
pular. 

2) Na fita de 300 ohms há poucos fios, que se 
partem com facilidade. É melhor, se não for con- 
feccionada a linha aberta, utilizar a fita larga. Em 


Para O sintonizador 


lente antena G5RV, per- de antera 
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SEÇÃO CASADORA 


4,35 m de cabo geminado de 300 2 do 
do tipo p/ recepção de televisão 
451 m se for usada a fita larga 


Cabo Coaxial de 75 $2 
(qualquer comprimento) 


y 


Fig. 1 — Dimensões da antena G5RV “Júnior”. Para di- 
mensões da seção casadora (que depende do tipo de linha 
utilizado), ver texto. 


último caso, р 'ocurar a fita comum, mas que tenha 
os fios estanhados e trancados. 

3) A operação em 80 metros exige curto-circui- 
to na extremidade inferior do cabo coaxial; há 
uma maneira muito fácil de fazê-lo: Tome um co- 
nector coaxial para chassi. Solde no pino central 
uns 7 cm de fio calibre 14. Com a outra ponta faça 
uma argola, para encaixar no parafuso destinado à 
ligação de antena unifilar, no sintonizador de ante- 
na. Pegue outro fio e solde-o no primeiro, próxi- 
mo à argola, Leve a outra ponta até um dos quatro 
furos do conector coaxial, fazendo, igualmente, 
uma argola. Aparafuse firmemente o fio aí, colo- 
cando uma arruela dentada entre o conector e a ar- 
gola do fio. Rosque o plugue PL259 do cabo ali- 
mentador (N.R. 1). 

4) Na junção da fita de 300 ohms com o cabo 
coaxial, pode-se usar uma peça para emenda de 
fios, encontrada em casas de material elétrico. Na 
Fig. 1, esta junção aparece em tamanho bem maior 
do que o restante, justamente para ser reconheci- 
da. Use a menor possível, por exemplo, de 6x8x15 
mm. Vede a peça com cola epoxi, na entrada da 
fita, na ponta do cabo coaxial e nos parafusos. 

5) Cs condutores na linha aberta, caso for usa- 
da no lugar da fita de 300 ohms, devem ser manti- 
dos sempre na mesma distância. Se for escolhida a 
separação de 5 cm, nada de 4, de 6 ou de 7 em al- 
guns trechos. Os que desejarem fazer a linha aberta 
de 5,17 m, para empregá-la na seção casadora, po- 
derão seguir a orientação dada em AN-EP de janei- 
го de 1983 (Vol. 89, N.º 1). 

Os resultados das experiências efetuadas com a 
antena a 8 metros de altura do solo estão na Ta- 
bela 1. 

Sabemos que acima e abaixo das frequências in- 
dicadas, os valores da r.o.e. deverão ser diferentes 
dos da tabela, principalmente sem o uso de sinto- 


N.R. 1 — Para a “Júnior” operar em 80 m, curto-cir- 
cuitada desta forma, é necessária a ligação à terra, confor- 
me sugerido na versão normal operando em 160 metros 
(pág. 111, AN-EP, jan. 83), 


TABELA 1 TABELA 2 
жалей Relação de Ondas Estacionárias | Faixa Localidade Reportagem | 
iene | (т) Contactada Recebida 
Sem Sintonizador Com Sintonizador | | 
80 Joinvile, SC 5-8 
3.740 8:1 1.051 (1) | Manhuaçu, MG (5-8) 
7.130 3,6:1 Porto Alegre, RS (5—7) 
14.150 2,2:1 Т Я 40 Cariacica, ES 5-9+10 db 
21,190 10:1 1,3:1 (2) Joinvile, SC 5—8 
28.470 2:1 К: 20 Recife, PE Б—7 
15 Recife, РЕ 5-3 
Observações: (1) O condutor central do cabo coaxial foi Natal, AN f 5—7 
ligado ре ver texto sobre о modo de fazer a junção. 10 Alessandria, Itália A) 
(2) Nesta frequência houve instabilidade de leitura, talvez 
devida a algum contato deficiente ou a alguma oscilação 
espúria devida à alta r.o.e, O valor de 1,3:1 é citado como Tabela II — Os algarismos entre parênteses referem-se a si- 


média. Apesar de avisados sobre a instabilidade, os colegas 
contatados nada notaram de anormal nos sinais recebidos. 


Tabela | — Resultados obtidos, nas várias faixas 
pelo Autor, com e sem sintonizador de antena. 


nizador de antena. Outros fatores irão, também, 
produzir leituras que não coincidem com as supra 
mencionadas. Estão indicadas as frequências por 
ter sido nestes pontos que as provas foram feitas. 


Na Tabela 2, temos as reportagens obtidas com 
a antena em questão, que são fornecidas meramen- 
te para efeito de avaliação do desempenho. 


O transceptor empregado foi o Kenwood 
TS-830M e o sintonizador de antena, TEB STA-1 
(N.R. 2). Não houve intenção de fazer DX. 


LIVROS PRÁTICOS PARA PROVAS E MEDIDAS 
ELETRÔNICAS 


nais recebidos. Foram incluídos para fins de estimativa 
preenchendo, de certo modo, a omissão de reportagem 
por parte das estações trabalhadas. 


É muito conveniente rever ou consultar o artigo 
de autoria do eng. Ney Thys, publicado na edição E 
referida logo no início deste (N.R. 3). 3 


(OR 2247) 


N.R. 2 — Um sintonizador de antena especialmente 
criado por G5RV para emprego com cabo coaxial foi pu- 
blicado em AN-EP de outubro de 1983, vol. 90, n? 4, pá- 
gina 355. 


N.R. 3 — A revista AN-EP de janeiro de 1983 (Vol. 89, 
nº 1) pode ser adquirida nas Lojas do Livro Eletrônico. 


Estes livros explicam o que são e como devem se utilizar na prática os principais instrumentos 

de prova e medição para profissionais e amadores de Eletro-Eletrônica. Além de se prestarem 

ao ensino especializado, são livros de consulta profissional, explicando detalhadamente as inú- - 
meras aplicações de cada instrumento, das mais simples às mais sofisticadas e menos conhecidas” 


A mam 


medidores 
e provodores 


EnA a 


101 USOS 


101 USOS 
PARA 0 SEU PARA 0 SEU 
GERADOR OSCILOSCÓPIO 
DE 9945 : 


29-550 - Medidores e 29-551 — 101 Usos para 


29556 — 101 Usos para ^ 29-551 — 101 Usos para 


Provadores Eletrónicos — 
Visáo panorámica dos 
ri cipais instrumentos е- 
letroeletrónicos е de sua 


o seu Multímetro — Em- 
prego, em toda sua exten- 
sáo, do mais necessário 

instrumento na bancada” 


o seu Gerador de Sinais — 
Além da convencional ca- 
libração, o G.S. desempe- 
nha tarefas utilíssimas na 


seu Osciloscópio - O mais 
rápido e confiável instru- 
mento para diagnósticos e 


utilização na oficina. eletrônica. 


EA 


Preço de cada livro: Сг$8.000, 
OFERTA ESPECIAL ( Coleção completa): 
Apenas Cr$27.000 (válida até 30/09/84) 
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oficina. ajustes em Eletrônica. 


Uma promoção especial da E 
LOJAS DO LIVRO ELETRÔNICO 
Rio: Av. Marechal Floriano — 143 - Sobreloja 
São Paulo: Rua Vitória 379/383/391 
Reembolso: Caixa Postal 1131 — Rio, RJ — CEP 20001 


Fig. 1— A almado 
sintonizador é o sistema de 
acoplamento indutivo 
variável que se vé neste 
desenho. A bobina de 
acoplamento, L1, desliza 
por dentro da bobina de 


sintonia, L2, a qual aparece 
apenas esboçada no desenho. 
Ver texto sobre os painéis 
isolantes verticais, as 

hastes metálicas A, B, e С, 

е o indicador de posição. 


UM SINTONIZADOR DE ANTENAS 
DE ALTA EFICIÊNCIA 


М. A. Sandys, G3BGJ (*) 


Com a vantagem, sobre as unidades comerciais, de variar seu acoplamen- 
to indutivo, este sintonizador permite operar, com antenas de qualquer 
comprimento, dos 160 aos 10 metros. 


Os radioamadores da “velha guarda” sabiam da impor- 
tância em poder-se variar a posição e o número de espiras 
do elo — ou “link”, como chamavam — de acoplamento 
entre o transmissor e o sintonizador de antenas. O uso de 
cabos coaxiais e, mais que isto, o desaparecimento da 
fabricação industrial de bobinas com elosvariáveis,resulta- 
ram nos atuais sintonizadores (ou acopladores) de antena 
em que simplesmente é feita a comutação de espiras, sem 
qualquer possibilidade de variar-se indutivamente о aco- 
plamento, O resultado é uma inevitável queda na eficiên- 
cia, que se torna bem grave para quem pratica operação 
multifaixas com baixa potência (QRP). 


Este artigo apresenta uma solução prática e engenhosa 
para o problema, Ela está ilustrada na Fig. 1: três hastes 
metálicas rígidas, A, В e С, que suportam e fazem ligação 
com a bobina de acoplamento L1, estão livres para desliza- 
rem nos furos existentes em dois paineis isolantes suficien- 
temente distanciados entre si, de modo a evitar que as has- 
tes se arqueiem quando estiverem totalmente estendidas. 


As hastes são feitas de raios comuns de rodas de bi- 
cicletas, que são suficientemente rígidos e possuem rosca 
numa extremidade. A bobina de acoplamento (1.1) é fei- 
ta de fio de cobre calibre 12 AWG (2 mm), possuindo diá- 
metro externo menor do que o diâmetro interno da bobi- 
na principal, 1.2, de modo a poder deslocar-se longitudi- 
nalmente por dentro desta sem que haja contato entre am- 
bas, Para maior segurança, convém dotar L1 de três barri- 
nhas separadoras de material isolante, que fixarão suas es- 
piras e evitarão que estas toquem emL2. (Outra solução é 
enrolar-se L2 em um tubo isolante, dentro do qual desli- 
тага L1.) 


A haste central В é soldada à derivação de L1, епдиап- 
to que as hastes A e C são ligadas às extremidades, Os ex- 
tremos rosqueados das hastes suportam uma vareta verti- 


: cal de polistireno (de 5 ou 6 mm de diâmetro) sendo do- 


7 
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tados de terminais para soldagem das ligações externas, O 
extremo da vareta de polistireno projeta-se através de um 
rasgo na tampa superior do gabinete do sintonizador, sen- 
do dotado de um ponteiro indicador. Uma escala, em cen- 
tímetros, aplicada à tampa do gabinete, servirá para indi- 
car com exatidão a posição da bobina acopladora L1, As 
ligações de L1 serão feitas сот cabinhos flexíveis (malha 
de blindagem é o melhor), de comprimento suficiente pa- 
ra permitir o total deslocamento. 


Este sistema mecânico de variação do acoplamento 
é fácil de construir-se, constituindo o ponto principal do 
sintonizador apresentado por G3BGJ, O esquema geral do 
sintonizador está na Fig. 2, de cuja legenda constam dados 
completos sobre os elementos utilizados. O espaçamento 
entre placas — ou seja, o isolamento — dos capacitores va- 
riáveis C1 e C2 depende, evidentemente, da potência do 
transmissor. Para operação QRP, capacitores comuns, de 
recepção, satisfazem plenamente. 


Omitimos os pormenores da montagem “física” do 
sintonizador, pois dependem da opção do radioamador, O 
importante aí é a idéia básica da variação da bobina de 
acoplamento e o sistema de comutação: note-se que com 
uma chave de um só polo e de três posições,CH1,são obti- 
dos três diferentes “tamanhos” em L1: 1 1/4 espiras, 
2 1/4 espiras e З 1/2 espiras. Não são curto-circuitadas as 
espiras fora de uso. O sistema de comutação da bobina de 
sintonia, L2, é o convencional, curto-circuitando-se as es- 
piras não utilizadas. A bobina L3 só será necessária para 
quem pretender operar em 160 metros; caso contrário, 
poderá ser suprimida. 


(*) A Novel Band-Switched ATU — The Short Wave Ma- 
gazine, setembro de 1983. Tradução livre de PY1AFA. 
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VALORES DOS ELEMENTOS 


C1, C2 — Capacitores variáveis, de 
_ 350 (ou mais) picofarads. Ver texto. 
CH1 — Chave de 1 pólo X 3 posições 
(cerâmica, de preferência) 
CH2 — Chave de 1 pólo X 6 posições 
(cerâmica, de preferência) 
M1 — Amperímetro térmico рага 
R.F., com alcance de 1 ou mais am- 
péres, conforme a poténcia do trans- 
missor. Pode ser substituído por lam- 
parita indicadora, Ver texto. 
L1 — Bobina de acoplamento; 3 1/2 
espiras de fio 12 AWG (2 mm), com 
5,5 cm de diâmetro, derivação na 
1 1/43 espira. 
L2 — Bobina de sintonia: 27 espiras 
de fio 12 AWG (12 mm) espaçadas 
sobre comprimento de 8,5 cm, com 
6,5 cm de diâmetro, Derivações nas 
seguintes espiras: 143 (7 MHz); 
52 (14 MHz); За (21 MHz) e 22 (28 
MHz). 
L3 — 30 espiras, fio 20 AWG (0,9 
mm), espiras unidas, 2,5 cm de diá- 
metro, Só € necessária para quem 
operar em 160 metros, Ver texto. 


R.F. 


Fig. 3 — Aspecto externo do sintonizador, podendo-se 
observar o comando deslizante do elo indutivo na par- 
te superior da caixa. 


Segundo informa G3BGJ, este sintonizador permite 
utilizar como antena “qualquer objeto metálico que lhe 
for conectado”... HI... Em outras palavras; é um sintoni- 
zador para antena monofilar de qualquer comprimento 
(“random wire”), O Autor utiliza como antena um fio 
que, partindo do sintonizador colocado em cima do trans- 
ceptor, vai, em ângulo, até a cumeeira da casa, com um 
comprimento total de uns 21 metros; em vez de empregar 
o 


ENTRADA e 


Fig. 2 — Diagrama esquemático do sintonizador multifai- 
xas para antenas monofilares de qualquer comprimento. 


terra, G3BGJ utiliza um “contrapeso” de cerca de 6 me- 
tros de fio isolado, que corre entre o assoalho e o carpete, 
num arranjo “que carrega bem em todas as faixas”. 

UTILIZAÇÃO – О Autor emprega um amperíme- 
tro de R.F. em série com a antena, como indicado na Fig, 
2. Como, aqui, por estas bandas, um amperímetro térmi- 
co é ave rara e cara, supomos que a maioria utilizará uma 

uena lâmpada piloto dotada de um pedacinho de fio 

shunt”) em paralelo — um sistema muito válido, como 
bem o sabem os veteranos! 

A sintonia se faz experimentando variar as posições 
e comutações de L1, e ajustando C1 e C2 para o máximo 
de leitura no amperfmetro térmico ou de brilho na lampa- 
rita piloto. Uma vez isto obtido, os ajustes de L1, C1 e C2 
poderão ser anotados para futura referência, Se a mesma 
antena for usada para transmissão e recepção, poder-se-á 
observar que a sintonia para o máximo de sinal recebido 
também corresponderá ao máximo de leitura ou brilho 
no indicador de saída (M). Diz o Autor que um refletô- 
metro não é indispensável: ao inserir um deles entre o sin- 
tonizador e o transmissor, o A, viu que a mínima r.o.e. 
confirmava que o sintonizador já tinha sido corretamente 
otimizado pelo método de ajuste acima descrito, 

“DICA” FINAL — O ponto mais importante do artigo 
é o método prático de se variar e comutar o acoplamento 
indutivo entre o transmissor e o sintonizador. O mesmo 
sistema poderá ser adaptado a outras situações como, por 
exemplo, para o uso de antenas simétricas (“'Levy” ou 
“Zepp”), invertendo-se as funções де 1.1 e de L2, Сота 
palavra a “imaginosidade"' dos PY, especialmente a da tur- 
ma do ОВР! O (SW 0983.362) 


y 


—— EMERGÊNCIAS —(Continuação da pág. 242)— 


= PP5AU chamando Rede '“Ajuda'; PP5AU chamando 
Rede “Ajuda”. 
— Atenção Rede “Ajuda”. 
— PP5BB recebido. PP5BB recebido. 
— PT2AAW recebido. PTZAAW recebido. 
— PYIVV não recebido. PY1VV não recebido. 
А Isto quer simplesmente dizer que о PDR recebeu as 
estações e lhes dá o competente recibo. 
Suponhamos, agora, que o serviço da Rede não seja de 
24 horas. Isto é, ela deverá encerrar seus trabalhos, diga- 
mos às 2300 horas. Vejamos o procedimento: 
— PDR, ou melhor, PP5AU — PP5AU chama rede 'Aju- 
- да”. PP5AU chama rede “AJUDA”. Rede AJUDA, fe- 
chem seus postos. 2300 horas. 
Nova abertura da Rede “AJUDA” dia.... 
Nova abertura da Rede “AJUDA” dia.... 
Câmbio. 


— Maio/Junho, 1984 
ы 


— PP5AU, aqui РР5ВВ. PP5AU, aqui PP5BB. Recebi- 
do. Apago. 

— PPS5AU aqui PT2AAW. PP5AU, aqui PT2AW. Rece- 
bido. Apago. 

— PP5AU, aqui PY1VV. PP5AU, aqui PY1VV. Rece- 
bido. Apago. 


— PP5SAU, aqui PY2YY. PP5AU, aqui PY2Y Y. Rece- - 


bido. Apago. 

Com isso, a rede “AJUDA” estará fechada e só voltará 
a operar по dia e hora determinados pelo PDR (Posto Di- 
retor da Rede). 

Caso um posto náo responda ao fechamento, o PDR 
deve insistir em chamá-lo até que o faça ou até que se de- 
duza a evidência de alauma impossibilidade de fazê-lo. 

Vejam bem, nada de 'boa noite amigos”, 'salve a LA- 
BRE e viva o Brasil', um chute nas canelas”, etc. etc... 

A cortezia, no caso, é o bom servico prestado. Eficien- 
te, seguro e confiável. 

[ГЇ (0R2285) — Continua no próximo número. 


AS DIRECIONAIS NA 


FAIXA DO CIDADÃO 


UM Em continuação a seu trabalho sobre antenas direcionais, o 


POUCO DE 
CADA COISA 


PARTE II (+) — Texto e Desenhos: José Américo Mendes, PX1 E-6422 


POR QUE USAR UMA DIRECIONAL 


A primeira coisa a ser considerada para o em- 
prego de uma direcional é conseguir-se o máximo 
de intensidade de campo no local da recepção. Isso 
é conseguido graças à capacidade que a direcional 
possui de concentrar a transmissão de energia 
numa determinada direção e, assim, “multiplicar” 
sua potência de transmissão. 

Isso faz com que sua estação possa ser ouvida 
melhor e mais longe. Ao mesmo tempo, a direcio- 
nal reduz, ou anula, os sinais vindos de outra dire- 
ção que não aquela para a qual está apontada, Essa 
rejeição é, realmente, um fator de grande impor- 
tância, uma vez que ajuda a copiar estações mais 
fracas, que de outra maneira não seriam ouvidas. 
Outra vantagem é que as direcionais captam menos 
interferências do que as onidirecionais. 


OS DIVERSOS TIPOS DE DIRECIONAIS 


Embora há alguns anos atrás fosse comum clas- 
sificar as direcionais apenas como Yagi e Quadra, 
hoje em dia temos que considerar a existência de 
uma infinidade de outros modelos, das mais diver- 
sas formas, mas todos pertencentes ao grupo para- 
sitário e, portanto, tendo em comum as mesmas 
peculiaridades. 

Assim, numa primeira “passada”, podemos re- 
lacionar as Yagi-duplas, as Quadra-mistas (ou hf- 


(*) Parte | — AN-EP — Vol. 92, 02:2 Março/Abril de 
1985, págs. 124/128. 


Autor relaciona seus tipos principais, destacando a Yagi, a 
Quadra, as Quadras Mistas e as Quadras em “V”, com intro- 
dução aos projetos básicos que se apresentarão a seguir. 


bridas), as Quadra-em “№” e outras menos conhe- 
cidas, produtos de estudos individuais e esparsos. 

E já que falamos em “grupo parasitário” não 
custa lembrar que uma antena parasitária é assim 
chamada porque depende da interação de dois ou 
mais elementos, enquanto apenas um deles é ligado 
ao transceptor. Os demais são excitados parasita- 
riamente. Essa excitação parasita dos demais ele- 
mentos, em conjunto, ocorre graças aos campos 
eletromagnéticos produzidos pelo elemento exci- 
tado na transmissão, e pelo campo eletromagné- 
tico produzido pela estação captada, na recepção. 


A YAGI 


No caso de uma Yagi, os elementos estão bem 
próximos da metade do comprimento elétrico da 
onda (3,99 m, aproximadamente, na FC). As ca 
racterísticas de seu desempenho são determinadas, 
não só pelo espaçamento entre eles mas, também, 
pelo comprimento de cada um. Destes dois fato- 
res, O espaçamento não é tão crítico quanto o 
comprimento dos elementos. 

No projeto básico de uma Yagi de três elemen- 
tos, o refletor, colocado atrás do emissor, deve ser 
quatro por cento maior do que ele, enquanto o di- 
retor, colocado do lado oposto ao emissor, deve 
ser quatro por cento menor. Isso dá ao projeto um 
ganho teórico em torno de 7,5 dB. 

Outros diretores podem ser adicionados à ante- 
na, visando um aumento de ganho, e esses novos 
elementos poderão ter comprimentos decrescen- 
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DIPOLO 


FIG. 10 


Fig. 10 — A partir da dipolo, outros elementos (diretores) 
podem ser adicionados a uma antena, até um certo ponto 
conhecido como “ponto de regressão" 


tes ou, simplesmente, ser do mesmo tamanho do 
primeiro diretor. 

Considerando-se que, num projeto de uma Yagi, 
o ganho pode ser aumentado em função do 
número de diretores (até certo limite prático, 
como se vê na Fig. 10) podemos acrescentar, sobre 
o diretor básico, constante de uma antena de três 
elementos, mais dois diretores, para que tenhamos, 
então, uma entena de cinco elementos. 


A INSTALAÇÃO 


Uma grande vantagem da Yagi é poder traba- 
lhar, tanto com polarização horizontal, quanto ver- 
tical, embora se deva escolher uma ou outra para a 
operação. E isso pode até mesmo tornar-se uma 
desvantagem, na medida em que o operador não 
pode alterar, constantemente, a posição da antena 
no mastro, ou na torre. 


FIG. 11 
L 


> 


Fig. 11 — Nunca se deve montar assim uma Yagi vertical, 

com o mastro metálico dentro do plano dos elementos. O 

mastro deve ficar fora (usando-se um contrapeso), ou su- 

portado atrás do refletor, ou ainda, usar duas Yagis simé- 
tricas, como na Fig. 13. 


No Brasil, a posição mais usada na F.C. para as 
Yagi é a horizontal, enquanto em outros países, 


0 RO a Ir ИРА 


como os EUA, a posição mais popular é a verti- 
cal. Segundo seus defensores, a polarização vertical 
sofre menos absorção pelos obstáculos e necessita 
de menos espaco de giro, uma vez que a góndola, 
na maioria dos projetos, náo é o maior elemento. 
Todavia, deve-se tomar cuidado com as Yagis ver- 
ticais para que O mastro nunca caia no plano dos 
elementos (Fig. 11), a náo ser que esteja locali- 
zado atrás do refletor, no caso de Yagis curtas. Os 
sistemas mais usados sáo duas Yagis verticais, em 
balanço, ou uma Yagi vertical com contrapeso, a 
meia onda de distáncia do mastro. 

Alguns projetos mais ambiciosos procuram do- 
tar a Yagi de dupla polarizacáo, e, para tanto, 
numa mesma gôndola são montadas duas antenas 


Fig. 12 — As chamadas “Yagis cruzadas” até hoje são 
controvertidas, mas ainda assim possuem defensores fer- 
renhos. As linhas pontilhadas, no desenho, indicam os 
coaxiais que alimentam, separadamente, cada uma delas e 
cuja seleção é feita pelo operador, mediante chaveamento. 


cruzadas a 90º, alimentadas separadamente e com 
a polarização selecionada pelo operador (Fig. 12). 
A montagem é bastante fácil e deve-se ter, apenas, 
o cuidado para que as medidas de separação entre 
os elementos sejam respeitadas. Assim, a gôndola 
pode ser aumentada em dez centímetros, para 
manter a mesma proporção. Cada uma das ante- 
nas é alimentada separadamente, e uma chave, no 
“shack”, seleciona a operação, numa ou noutra, 
Esse conjunto tem a vantagem de aproveitar bem 
as mudanças de polarização das camadas refleto- 
ras, conseguindo manter o contato, por mais tem- 
po, do que se tivéssemos apenas uma posição de 
operação. 

Outros projetos, por sua vez, montam duas 
Yagis verticais e interligam-nas com uma gôndola 
auxiliar, Esse conjunto, conhecido como Yagis- 
duplas”, ou, erradamente, como “Yagis empilha- 
das”, é vendido normalmente por algumas fábri- 
cas mediante solicitação do comprador (Fig. 13). 
Aliás, a montagem desse conjunto é simples e fun- 
ciona assim: em geral usam-se duas antenas de três 
ou quatro elementos, fixadas por uma gôndola 
central com 2,75 m de comprimento. Ambas as an- 
tenas são polarizadas verticalmente e cada uma de- 
las é ligada com um cabo de 75 ohms, com exata- 
mente 1/4, 3/4 ou 5/4 de onda elétrica de com-. 
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75 Ohms 
4 | 50 Ohms 
Edi a 
0000 O 
FIG. 13 
Fig. 13 — Outro conjunto usado é conhecido como 


“Yagis-duplas”. Com ele, se consegue uma montagem até 
certo ponto compacta, com bom rendimento. 


primento. Esses dois cabos, cujo comprimento é 
crítico, são interligados por um conector “T”. O 
cabo de descida do conector ao rádio será do tipo 
comum, de 50 ohms. 

A sintonia do conjunto é feita individualmen- 
te. Assim, desconecte o cabo de 75 ohms de uma 
das antenas (sem incluir o transformador de impe- 
dância de 75 ohms), e meça-a com medidor de 
г.о.е. (refletômetro), como se fosse só ela, porém 
deixando a outra Yagi no lugar (há acoplamento 
mútuo). Depois, ajuste só a outra Yagi. Corte os 
dois pedacos de cabo de 75 ohms para ressonáncia 
por meio de um ressonímetro (“grid-dip meter”) 
calibrado com o próprio receptor. Ligue os cabos, 
o T, e pronto. 

Com um sistema duplo de antenas o desem- 
penho teórico será o dobro, Evidentemente, quan- 
do se tem duas antenas montadas juntas, o peso 
dobra, e a resistência ao vento também, obrigando 
o operador a maiores cuidados de instalação, para 
que a coisa toda não despenque com o primeiro 
vendaval... 


A QUADRA 


Outro tipo de direcional bastante conhecido, e 
que também tem elemento parasita, é a Quadra 
Cúbica, ou Cúbica-de-Quadro, assim chamada gra- 
cas ao formato de seus elementos. E, por ser uma 
antena com elemento parasita, todos os princípios 
típicos das Yagi também são aplicados a ela, mes- 
mo que haja diferenças fundamentais na constru- 
cão. Cada quadro, por exemplo, numa Quadra, é 
um elemento e tem, geralmente, o comprimento 
igual a uma onda, ou bem próximo dela, em opo- 
sição ao meio comprimento da Yagi. 


Para acomodar todo esse tamanho, o elemento 
de uma Quadra tem o formato de um quadrado de 
fio, em lugar dos elementos de tubo de uma Yagi. 
Com essa configuração, se conseguem: a) conduto- 
res bem maiores; b) menor peso; c) menor resis- 
tência ao vento. 


O DE OT AS E O “ые жу үр 


Uma vez que a Quadra é também uma antena 
parasitária, o dimensionamento de seis elementos, 
como o seu espaçamento e o seu tamanho, são, 
também, muito importantes. A real vantagem pro- 
vém da ausência relativa de lóbulos laterais com re- 
lação às Yagis, que lhe dá um ganho maior e, por- 
tanto, uma rejeição muito mais efetiva do que uma 
Yagi com o mesmo tamanho de gôndola. Na ver- 
dade, uma Quadra com 1,65 m de gôndola tem o 
mesmo desempenho de uma Yagi com 3,96 m de 
gôndola. Isso dá à Quadra a reputação de um “'su- 
per canhão” e, dentre os seus incontáveis admira- 
dores, há quem diga que “a performance de uma 
verdadeira Quadra, só uma verdadeira Quadra pode 
ter...” Isso porque muita gente repudia as Qua- 
dras-mistas, mas sem razão maior do que, apenas, 
sua preferência pessoal. 

A radiação de uma Quadra-Cúbica é concentra- 
da através do centro do quadro e isso lhe dá a ca- 
racterística de alta rejeição lateral. A rejeição tra- 
seira, que completa a relação frente/costas, tam- 
bém é bastante alta, desde que se consiga o cor- 
reto espaçamento entre os quadros e seus com- 
primentos (Fig. 14). 


LÓBULO DE UMA QUADRA 


LÓBULO DE UMA YAGI 


FIG. 14 


Fig. 14 — O lóbulo de uma Yagi é bem aberto, enquanto 

uma Quadra com o mesmo número de elementos possui 

seu lóbulo bem concentrado à frente, o que significa 

ganho maior. Isso lhe dá alta rejeição, tanto lateral, 

quanto traseira. Esta vantagem da cúbica de quadro sobre 

a Yagi tende a desaparecer com maior número de ele- 
mentos. 


Como nas antenas parasitárias a relação frente/ 
costas é função da sintonia do sistema, a Quadra 
terá sua relação máxima quando sintonizada para 
seu maior ganho. Numa Quadra bem projetada, 
pode-se conseguir um ganho de, aproximadamente, 
2,5 dB a mais do que sua correspondente Yagi, 
quando ambas têm dois elementos. 

As Quadras também podem ter mais de uma po- 
larização, dependendo da posição em que é feita a 
alimentação no quadro, embora a mais comum seja 
a polarização horizontal. Já as Quadras-mistas po- 
dem operar com dupla polarização, usando-se um 
dos conjuntos de elementos, como uma Yagi. Até 
alguns anos atrás, isso parecia inviável, até que a 
Signal Engineering, da Califórnia, desenvolveu um 
sistema de alimentação que dispõe de dois pontos 


198 AN-EP — Maio/Junho, 1985 54 


diferentes de entrada: um para a polarização hori- 
zontal e outro para a polarização vertical. Dois 
cabos descem até uma chave seletora, através da 
qual o operador seleciona a polarização deseja- 
da (Fig. 15). 


POL. VERTICAL | 


[A 


POLARIZAÇÃO 
VERTICAL 


POL. HORIZONTAL 


| QUADRA - MISTA 
POLARIZAÇÃO 


HORIZONTAL FIG. 15 


Fig. 15 — As quadras também podem ser polarizadas na 

horizontal, ou na vertical, Mas apenas uma delas pode ser 

adotada pelo operador. Já as quadras-mistas possuem 
dupla polarização, com seleção imediata. 


Como os elementos de uma Quadra se consti- 
tuem em quadros fechados, ela não sofre o proble- 
ma da capacitância, que tanto aflige as Yagi. Isso 
torna a antena mais silenciosa, em termos de ORN 
e lhe dá excelente seletividade. 


Finalmente, com relação à sintonia, as Quadras 
também podem dispor de um “gamma-match”. 
Um sintonizador que tem demonstrado um bom 
desempenho está descrito no projeto da Quadra, 
mais adiante. . . 


Fig. 16 — Uma Quadra-mista é assim chamada por ser um 

projeto híbrido de duas Yagis e uma Quadra que funcio- 

na como refletor nas duas polarizações. As setas mostram 

os “gamma-matches” das polarizações vertical e hori- 
zontal. 
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AS QUADRAS-MISTAS 


Sáo, como o nome indica, basicamente, mode- 
los híbridos, provenientes do casamento de duas 
Yagi e uma Quadra. As Yagi sáo montadas em 
cruz, sendo o último elemento (refletor) consti- 
tuído de um quadro fechado (Fig. 16). 

Esse tipo de antena, largamente adotado nos 
EUA, tem alta diretividade e seletividade, além de 
um impressionante fator de multiplicação (1), 
que pode ir desde as 14 vezes da compacta “Ү- 
Quad Beam”, 11,5 dB, da Wilson, até as 60 ve- 
zes da “Super Laser 500” do mesmo fabricante, 
17,8 dB com seus dezesseis elementos e dupla po- 
larização. 

Aliás, conforme já dissemos anteriormente, esse 
sistema de dupla polarização, presente nos mode- 
los mais avançados, permite que o operador possa 
acompanhar as mudanças que ocorrem na ionos- 
fera. Dessa forma, quando se dá alguma alteração 
de polaridade na camada refletora, o operador sen- 
te o aparecimento do “fadeout” (desvanecimen- 
to), no qual os sinais recebidos vão se tornando 
cada vez mais fracos. É quando, popularmente, se 
diz que a propagação “está fechando”. Todavia, 
embora isso até possa ocorrer, o que acontece, co- 
mumente, é uma troca, mais ou menos repenti- 
na, de polaridade na camada refletora; desde que 
a antena disponha de outro tipo de polarização, 
a recepção pode ser restabelecida pela simples 
troca de alimentação. 


AS QUADRAS-EM-"“V" 


Produto de pesquisas levadas a efeito pela Wil- 
son, a “Quadra-Em-“V” é uma antena compacta, 
com 1,80 m de gôndola, 11 dB de ganho e alta di- 
retividade, na qual seus braços são montados em 
“\/'', ou meio-quadro. Por isso mesmo talvez cha- 
má-la de “Quadra” não seja o mais correto; toda- 
via, foi assim que o fabricante a batizou... 

Mas, com nome correto ou não, elas são usa- 
das, normalmente, em conjunto de duas, numa 
gôndola central. Quando usada em conjunto, a 
polarização pode estar na vertical ou horizontal. 
Se usada apenas uma antena, sua polarização fica 
em ângulo de 45º em relação ao solo. Totalmen- 
te feita em alumínio, as “Quadras-Em-*V* são uti- 
lizadas em locais de pouco espaço e são famosas 
por sua diretividade e rejeição (Fig. 17). 


DOIS PROJETOS BÁSICOS 


No Brasil, embora não tão populares quanto as 
Yagi, as Quadras são bastante usadas em Onze 
Metros, mas ainda feitas de maneira bem primá- 
ria, usando-se gôndolas de tubos de ferro galvani- 
zado e cruzetas do mesmo material, utilizados em 
instalações hidráulicas, com braços de caniço de 
pesca. Tudo isso produz uma antena com peso ex- 
cessivo e não tão resistente como possa parecer, 
pois já vimos algumas gôndolas quebrarem justa- 
mente nas emendas, geralmente nas cruzetas, numa 
área enfraquecida pela rosca aberta na parede do 


(1) Ver o artigo “As Antenas”, EP de outubro e novem- 
bro de 1981, 
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CONSTRUINDO YAGIS DE 3 A 5 ELEMENTOS 


Em continuação a seu trabalho sobre antenas direcionais, o Autor 
ensina a construção prática de três antenas Yagi para a faixa de 
onze metros. 


Trata-se de um projeto básico. А ele poderá ser 
adicionado mais um elemento, para a construção 
de uma antena com maior desempenho, e servirá, 
tarabém, de ponto de partida para um projeto mais 
ambicioso, como uma Yagi de cinco elementos... 

Para nossa Yagi de três elementos as melhores 
medidas são: = 

Gôndola : com 3.000 mm de comprimento, feita 
em tubo de alumínio com 1 1/4” de diámetro, ou 
сот seção quadrada e medida compatível; 

Elementos: são formados рог uma seção cen- 
tral (A), que possui o mesmo comprimento 
(2000 mm) e é feita em tubo de 5/8”, As extreini- 
dades são montadas com tubos de 1/2”, estando já 
incluídos, nas medidas abaixo, os 100 mm para a 
introdução na seção mais grossa: 

Diretor: 2 peças de 1631 mm, 

Elemento ativo: 2 peças de 1784 mm, 

Refletor: 2 peças de 1950 mm. 

Note que essas e as dernais medidas são dadas 
em milímetros. Esse recurso é necessário uma vez 
que todas as cotas são críticas e devem ser o mais 
exatas possível. 


A MONTAGEM 


Na montagem dos elementos utilize parafusos 
auto-atarraxantes de 4,8 x 9,5 mm e não se esque- 
ça de que, quando estiverem na gôndola, os para- 
fusos deverão ficar na parte inferior dos tubos, di- 
minuindo, assim, a possibilidade da entrada de 
água nas varas. 

As extremidades, por sua vez, são fechadas com 
“caps” plásticos de 1/2”, encontrados nas iojas de 
antenas. Caso não consiga achá-los, faça pequenos 
batoques de madeira e introduza-os nos tubos (veja 
o desenho), colando-os com Araldite. 


Todos os elementos são montados na gôndola 
sobra “berçós” (veja no desenho “T-1"') para impe- 
dir o arqueamento das varas. Esteja atento para 
que os elementos fiquem perfeitamente em esqua- 
dro com a gôndola e no mesmo nível. Aperte bem 
os parafusos e as braçadeiras, que devem ser de 
11/47, mas sem exageros, para não “espanar” as 
roscas, 2 fixe a antena ao mastro de modo que ele 
fique próximo ao “gamma-match”. 

Confira o espaçamento dos elementos: o Refle- 
tor está a 1700 mm do elemento ativo, e este a 
1300 mm do Diretor. As extremidades da gôndola 
devem ser igualmente fechadas com “caps” de 
1 1/4”, ou com batoques de madeira. 


TE O “GAMMA-MATCH” 


O “gamma”, cujo desenho está sendo republi- 
cado, é montado diretamente no Elemento ativo е 
o comprimento da haste é de-450 mm. No ajuste, 
se necessário, deslize o tubo de PVC em direção à 
gondoia, para diminuir a distância entre ele e a bra- 
cadeira que recebe a malha do coaxiel no elemento 
ativo. 

A r.o.e. deve estar em torno de 1:1,2, ou me- 
nos, nos canais centrais, com ligeira elevação para 
as extremidades da frequência. O ganho deste pro- 
jeto, quando corretamente montado, é de 
7,5 dBd. 


A YAGI DE QUATRO ELEMENTOS 


A montagem é idêntica ao projeto anterior e é 
obtida, apenas, com a colocação de mais um ele- 
mento Diretor na gôndola, que deve ser aumentada 
mais 1300 mm. O elemento adicional tem as mes- 
mas dimensões do Diretor já existente, ou seja, 
2000 mm, na seção central, com dois segmentos de 
1631 mm, já incluídos os 100 mm para a introdu- 
ção nc tubo mais grosso. À r.o.e. está na mesma 


(7) Parte | — ANEP — Vol. 92, n.º 2 — Marco/Ahril de faixa do projeto anterior e o ganho, medido sobre 
1955; Parte 11 -- Vol. 92, n.º 3 — Maio/Junho de 1985 о dipolo, é de 9 dB. 
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Esta ё a Үаді de 3 elementos com detalhes де sua fixação ao mastro е à gôndola, 
bem como para a construção do “gamma match”. Para outros informes e dados 
dimensionais, veja texto. 
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YAGI DE 5 ELEMENTOS 


DETALHE DA FIXAÇÃO 
DOS ELEMENTOS NA 
GÔNDOLA 


DETALHE DA JUNÇÃO 
DA GÓNDOL 
225 VERSÃO DE 5 ELEMENTOS 


TUBO DE 1 7/8” 


DETALHE DA 
SUSTENTAÇÃO 
DA GÔNDOLA 


PARAFUSO DE 
3/16" C/PORCA 


Acima, os desenhos da Yagi de 5 elementos para a faixa de 27 MHz e os detalhes 
para sua montagem, inclusive para adequada sustentação da gôndola. Cutros informes 
e dados dimensionais estão no texto da página seguinte. 
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A YAGI DE CINCO ELEMENTOS 


O projeto de uma antena desse porte requer 
uma revisão nas medidas de seus elementos, come- 
çando pela bitola. A gôndola tem 6100 mm, com 
duas polegadas de diâmetro, ou com seção qua 
drada de 55 mm de lado. Os elementos passam a 
ter as seguintes medidas: as seções centrais têm 
3050 mm e são feitas em tubo de 3/4”, As extre- 
midades sáo montadas em tubos de 5/8” e pos- 
suem os comprimentos abaixo, já incluídos os 
200 mm para a introdução na seção mais grossa: 

Refletor: 2 peças de 1495 mm, 

Elemento ativo: 2 peças de 1343 mm, 

Diretores: 6 peças de 1178 mm. 

A separação entre os elementos é de 1525 mm. 
Os “berços”, por sua vez, são aumentados para 
200 mm de comprimento, mantidas as demais me- 
didas, com as adaptações necessárias, nas pontas, 
aos diâmetros das varas. 


A MONTAGEM 


Na montagem dos elementos, use os mesmos 
parafusos  auto-atarraxantes empregados nas 
montagens anteriores, ou use braçadeiras (veja о 
desenho). Todas as extremidades, sejam dos ele- 
mentos, seja da gôndola, são igualmente fechadas 
com “caps” plásticos ou batoques de madeira. 

Os elementos sáo muntados sobre dois tipos de 
“bercos”; o Refletor “A” e o Diretor “E” são fi- 
xados com peças que possuem duas saliências: uma 
delas recebe -o esticador do tirante, a outra, rnenor, 
é aparafusada na gôndola. Aliás, se preferir usar ba- 
toques de madeira para fechar a górdola faça de 
tal modo que a barbela de fixação de “berço”, ao 
ser aparafusada, pegue, também, o batoque. !sso é 
necessário para evitar o deslizamento do “berço” 
sob a tensão do tirante. Já o elemento ativo “3” = 
os Diretores “С” e “D” usam “berccs”” simples 
(veja no desenho as peças “Т-2” e “T-1”, rospecti- 
vamente). 

Pelo tamanho da góndola (6100 тт! não será 
possível fazê-la em uma só peça. Use, assim, duas 
peças iguais, unidas no centro е internamen- 
te, com ит tubo де" 300 mm de comprimento є 
1 7/8” de diâmetro, também em alumínio 

Devido à sua dimensão, a gôndola tende a ar- 
quear-se, com o peso dos elementos. Assim, é ne- 
cessário o emprego de um tirante, geralmente fei- 
to em alumínio trançado, com 3/16”, ou 1/4”, 
que deve ser instalado da seguinte forma: a) faça 
um furo a 100 mm do topo do mastro, de lado a 
lado, um pouco mais largo do que о tirante a ser 
usado; b) enfie o tirante pelo furo e numa des pon- 
tas faca a lacada que está no desenho; c) fixe a an- 
tena ao mastro mediante a placa de fixação, cujo 
sistema é comum a todos os modelos; d) coloque, 
na lacada feita no tirante, um esticador e prenda-c 
à barbela maior de um dos “berços” que sustenta- 
rão a gôndola; e) estique o tirante e faça a laçada 
na outra ponta, de forma que, com os esticadores 
todos abertos, o tirante fique menor uns 30 mm; 
f) flexione a gôndola, ligeiramente, para cima, para 
que o esticador encaixe na barbela do outro “ber- 
ço” e, então, vá fechando os esticadores e dando 
tensão ao tirante. Nunca torça os ganchos, mas sim 


a parte central dos esticadores e não exagere na 
tensão. O papel do tirante é impedir que a gôndo- 
la se arqueie para baixo e não forçá-la a arquear-se 
para cima, como um bodoque. Instale a antena 
com a placa de fixação a 400 mm do furo do ti- 
rante, no mastro. 


O "САММА-МАТСН” 


Use o mesmo “gamma” apresentado para as de- 
mais Yagi, aumentando a haste “С” (veja o de 
senho), para 700 mm, ou use o sistema de sintonia 
dupla, que também pode ser adotado nos outros 
modelos. 

Finalizando, saiba que uma antena como essa, 
de alto ganho e elevado fator de multiplicação, po- 
derá dar à sua transmissão uma potência efetiva- 
mente irradiada em torno de 250 watts. Todavia, é 
necessária uma instalação bem feita, com a torre 
ou mastro solidamente assentados, uma vez que 
esse modelo apresenta grande área vélica (1), que 
provoca uma resistência bem acentuada aos ven- 
tos. Além disso, é preciso um rotor “parrudo”, 
porque o conjunto exige força para vencer a inér- 
cia. 

А r.o.e. deve estar entre 1:1,2 e 1:1,5, adotan- 
do-se o “gamma”, e poderá ser merior, com a sin- 
tonia dupla. O ganho deste “canhão” é de 
12 dBd.0] OR2330C 


Leia no próximo número: 
O SISTEMA DE SINTONIA DUPLA 


Direcional de 7 elementos, projetada para 

operar em 20, 15-e 10 metros, tendo 4 ele- 

mentos para 20 m, 4 elementos para 15 m e 
‚5 elementos para 10 m. 


Vários modelos de antenas verticais, direcio- 
nais e colineares — móveis e fixas — para ra- 
dioamadores, faixa do cidadão e comunica- 
ções comerciais. 


| Para obter o o de sua estação, consulte a 


£ Av. Paula Ferreira, 1£17 
fone 857-8199 - S. Paulo, SP 


C.E.P. 02915 
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Tradição só se consegue através dos 
anos, oferecendo sempre as melhores 
| marcas de equipamentos para 
radioamadores, como: 


Antenas fixas e móveis 
Transceptores para todas as faixas 
Wattímetros 

Medidores de campo 

Medidores de r.o.e. 

Multímetros 

Torres e mastros telescópicos 
Fontes de alimentação. 


"Е 


E tudo о que você precisa para a sua 
estação, além de um bem montado 
laboratório para dar assistência técnica 
a todas as marcas e modelos de 
equipamentos para radioamadores. 


REVENDEDOR AUTORIZADO Delta 


COMPONENTES 
ELETRÔNICOS 


«тр? CASTRO LTDA. 


Rua Timbiras, 301 — Tel.: 220-8122 (PBX) 
CEP 01208 — São Paulo, SP. 


- Дъб 
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Fig. 17 — A Quadra-em “V” ё uma antena compacta e de 

grande rendimento, O desenho mostra duas antenas mon- 

tadas no mesmo mastro. O ganho, neste caso, é de 14 

dBd, com rejeição lateral e traseira de 40 dBd. Com a an- 

tena simples, o ganho é de 11 dBd e a rejeição é de 
25 dBd. 


cano e que trinca com facilidade, quando subme- 
tida a um esforço maior. 

Outros projetos adotaram tubos de PVC para os 
braços, substituindo os bambús e os caniços, que 
requerem um tratamento paciente de revestimen- 
to, para protegê-los das intempéries. Todavia, per- 
siste o problema da elasticidade exagerada do PVC, 
que faz os quadros balançarem excessivamente, 
até mesmo com o simples girar da antena. 

Por tudo isso, seguindo a mesma ordem de apre- 
sentação que adotamos na série sobre as verticais, 
vamos apresentar projetos e sugestões sobre a me- 
lhor montagem de uma Yagi e uma Quadra, As 
Yagi, por serem mais populares, não trazem gran- 
des problemas e segredos; mesmo assim, procura- 
remos mostrar a construção que nos parece corre- 
ta. E sem pretender atingir à sofisticação dos pro- 
jetos comerciais, buscamos desenvolver um mo- 
delo de Quadra-Cúbica adotando medidas já sabi- 
damente perfeitas, mas tentando melhorar, no pos- 
sível, a parte mecânica. 

Desta maneira, tratamos de esquematizar um 
modelo de Yagi com três elementos, bastante leve 
e capaz de ser construído por qualquer operador 
que tenha capacidade mediana, sem a necessida- 
de de ferramental complicado, com sugestões para 
quatro e cinco elementos, para atender aos leito- 
res mais ambiciosos. Da mesma forma, no tocante 
às Quadras, vocês encontrarão um projeto de dois 
e três elementos, com diversas opções de mon- 
tagem. 

Leveza, facilidade de construção e alto desem- 
penho foram nossas metas, procurando usar ma- 
teriais fáceis de encontrar em qualquer região do 
país. E encerramos por aqui, esperando que qual- 
quer dos modelos escolhidos lhes traga bons mo- 
mentos de distração, tornando possível faturar 
aquelas “figurinhas” tão sonhadas, quando houver 
propagação. . . O 0R2330B 
q áA——MMMM¿M¿¿MMIMIM¿MIMMM> A AS 


PY E PX: AN-EP é a única publicacáo brasileira que 
defende, há mais de meio século, com coragem e 
independência, o Radioamadorismo brasileiro. Foi, 
também, a primeira voz que se ergueu em defesa da 
legalização, no Brasil, da Faixa do Cidadão. 

Prefira, divulgue e prestigie AN-EP, garantindo a força 
de sua atuação em favor do Radioamadorismo 

e da Faixa do Cidadão. 
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ANTENA DE QUADRO HORIZONTAL 
MULTIFAIRAS 


Esta é uma antena simples, nada crítica quanto a formato e ajustes, operando 
nas faixas de HF, de 3,5 a 21 MHz (80 a 15 metros), cujas dimensões são 
compatíveis com as do “fundo do quintal” 


No número de fevereiro de 1985 da apreciada 
revista britânica “The Short Wave Magazine”, 
vimos um artigo de A. D. Taylor, G8PG, que des- 
pertou nossa atenção: uma antena de quadro 
(“loop antenna”), retangular, para-as faixas de 80- 
40-20 e 15 metros. Vejamos o que nos relata 
G8PG a respeito. 

Ele começa por comentar o fato de muitos 
amadores utilizarem antenas de quadro, dos mais 
variados formatos, com boa eficiência e sem nada 
terem de críticas quanto às dimensões e aos ajus- 
tes. Daí o ter resolvido experimentar uma que 
coubesse nos fundos de seu quintal e que, sendo 
feita de cordoalha fina comum, com revestimen- 
to plástico, não oferecesse obstáculo aos fortes 
ventos que ocorrem em seu ОТН. 

Suas dimensões foram as maiores compatí- 
veis com as dimensões do terreno — o que signi- 
fica que os leitores poderão modificá-las, sem 
maiores preocupações, segundo as condições de 
seu próprio ОТН. Ele só desaconselha formas ex- 
cessivamente alongadas. 

Na Fig. 1, vê-se o arranjo da antena de quadro 
utilizado pelo Taylor: um retângulo com uns 18 
metros por cerca de 6 metros, literalmente “no 
fundo do quintal”. A parte de trás do retângulo 
foi suportada por postes, no seu caso de alturas 
desiguais: um deles com uns 6 metros de altura, o 
outro com menos de 4 metros, o que vale dizer 
que a sua antena não ficou estritamente “horizon- 
tal”, mas um tanto inclinada. .. As amarrações 
da parte dianteira do quadrilátero foram fixadas 
na própria casa do operador. 

Em vez de isoladores convencionais, G8PG 
utilizou amarrações de cordoalha (“'tralha”, é o 
nome correto) de polipropileno, que ele conside- 
ra material com boas características de isolamento, 
robusto, à prova de intempérie, e que não cede à 
tração. (Ele desaconselha o uso de nylon.) 


MASTRO y 


— LINHA DE 


TRANSMISSÃO 


O 4—6 m— 


18 m— +4 


“SHACK” MASTRO 


Fig. 1 — Esta foi a disposição utilizada por G8PG em sua 

antena de quadro horizontal, que ele dimensionou em 

função do seu QTH; como está dito no texto, a forma e 

as dimensões poderão ser alteradas segundo as conveniên- 
cias do operador. 
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A linha de alimentação da antena é do tipo li- 
nha aberta, de condutores paralelos, e foi feita 
com a mesma cordoalha com cobertura plástica 
utilizada na antena. O espaçamento não é críti- 
co: segundo G8PG, de 15 a 20 centímetros, ten- 
do sido utilizados espaçadores isolantes. Supomos 
que o emprego de linha aberta pré-fabricada, de 
300 ohms, marca Idealiza, dê igualmente bons 
resultados, desde que se tenha bastante cuidado 
na confecção da emenda com a antena, pois aí 
teremos materiais diferentes: alumínio e cobre. 

Não houve, no caso de G8PG, nenhuma preo- 
cupação quanto à simetria no posicionamento da 
linha de transmissão, mas tão somente a conveni- 
éncia da saída mais direta para o “shack”. Seu 
comprimento foi de uns 2,5 metros, mas, obvia- 
mente, isto também poderá ser alterado de acor- 
do com as condições do local. 


E LINHA DE 
TRANSMISSÃO 


x 
(Ver texto) 


Fig. 2 — Esquema da unidade de acoplamento e sintonia 
de antena. C1 será um capacitor variável de uns 100 pF; 
C2, um capacitor variável de uns 500 pF (normalmente 
serão utilizados em C2 dois capacitores de recepção, ou 
duas seções de um tandem duplo, ligados em paralelo; 
os valores capacitivos não são críticos). L1/L2 serão indu- 
tores enrolados em fôrmas de 25 milímetros de diâmetro, 
com fio esmaltado de 1,0 a 1,3 mm de diâmetro (calibre 
18 ou 16 AWG). Para as faixas de 7 e 3,5 MHz, L1 terá 
20 espiras; L2 terá 15 espiras; para as faixas de 14 e 21 
MHz, L1 terá 4 espiras, enquanto 12 terá 3 espiras. To- 
das as bobinas são enroladas com espiras unidas, sendo 
que L2 será enrolada por cima de L1. 


Agora, o pulo do gato: o uso desta antena as- 
simétrica, aparentada com as “capengas” e ou- 
tras de autoria do saudoso Marinaro, só foi possí- 
vel graças à utilização do acoplador/sintonizador 
da Fig. 2. Na respectiva legenda estão os dados pa- 
ra sua construção. O “preço” que se paga para tan- 
ta versatilidade é a necessidade da troca de bobi- 
nas, ao passar de uma das duas faixas superiores 
para uma das duas inferiores: as faixas de 80 e 
40 utilizam uma das bobinas; as de 20 e 15, a 
outra. Obviamente, serão utilizadas fòrmas com 

(Conclui à pag 208) 
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ficadores, explorar essas frequências, tão diferentes 
dos corriqueiros sinais de voz! 

Meus antigos equipamentos de recepção são, 
simplesmente, celestiais para se trabalhar: SX17, 
SX25, SX28 e AR88, todos em supercondições de 
trabalho, em sua glória absoluta, com pequenas 
modificações, como uma suprema concessão aos 
tempos modernos, para resolver diminutos incon- 
venientes. 

Admito que os equipamentos de AM são mais 
pesados e volumosos, mas sou avesso à tendência 
da miniaturização em curso, pela qual, não demora 
muito, pinças delicadas e lentes poderosas serão 
necessárias para operar o mostrador e os botões 
dos modernos transceptores. 

Além disso, pobre do infeliz proprietário de 
uma dessas maravilhas tecnológicas do SSB, quan- 
do aparece qualquer problema! Surgem armadilhas 
incontáveis, com circuitos sofisticadíssimos, muito 
acima das modestas possibilidades do radioamador 
mediano, que exigem os serviços de empresas espe- 
cializadas, juntando a uma longa demora uma con- 
ta mais longa ainda. 

Outra preocupante tendência nos equipamentos 
disponíveis é a alarmante onda de automatização. 
Dentro em breve, o único esforço exigido será o de 
se ligar e desligar o interruptor da rede, esperando- 
se que uma luz verde indique que o microfone está 
pronto para receber a voz do operador. Compu- 
tadores internos e outros circuitos intrincados se- 
lecionarão os canais, sintonizando a antena e ajus- 
tando o ganho para, finalmente, acender o indica- 
dor de “pode falar"! 

Se o SSB não tivesse sido desenvolvido, por cer- 
to tudo isso teria acontecido ao AM. Sucede, po- 


Antena de Quadro Horizontal Multifaixas 
(Conclusão da pag. 204) 


pinos de encaixe (4 pinos), para o que servirão 
culotes e soquetes de válvulas. Os ajustes são fei- 
tos nos capacitores variáveis C1 e C2. 


G8PG relata os ótimos resultados alcançados, 
nas várias faixas, com sua'antena de quadro, in- 
clusive em operação QRP em DX e durante a 
participação em concursos. A única faixa que, de 
início, apresentou problemas, foi a de 80 metros, 
provavelmente (diz ele) devido à pouca altura e 
ao emprego de fio fino, ocasionando perdas. 
Contudo, a situação foi corrigida quando ele re- 
solveu alterar o arranjo no sintonizador, median- 
te ligação de um sistema de terra (tubulação me- 
tálica de água, ou dois fios atuando como “'con- 
trapesos” ou planos-terra) ao ponto indicado 
“X” na Fig. 2. Contudo, diz ele, isso só deve ser, 
feito na faixa de 3,5 MHz, pois nas outras irá 
ocasionar redução no sinal. 

Assim conclui G8PG: “Pelos resultados obti- 
dos, parece que este tipo de antena é de considerá- 
vel utilidade para os que estiverem às voltas com 
restrições de espaço e/ou de altura. Ele demons- 
tra ser pouco crítico e não requerer ajustes traba- 
lhosos nem equipamentos de prova especializados 
para poder ser operado com eficiência. 

О (De:PY1AFA, Gil) — SWM 0285.555 


rém, que infelizmente, o SSB foi a modalidade ex- 
plorada comercialmente. Com isso, até mesmo as 
peças para AM já não são mais encontradas hoje 
em dia e temos que buscá-las nas sucatas e em ou- 
tros equipamentos condenados ao desmonte. 

A escolha é simples: ou se parte para o SSB, 
com todas as suas dependências, ou se fica em AM 
com suas alegrias, mas com a ameaça da condena- 
ção de mais dia menos dia estar “fuçando” as suca- 
tas nas garagens e sótãos de outros colegas. 

Não tenho nada de pessoal contra o SSB, como 
modalidade. Admito até sua vantagem para os DX, 
graças à banda estreita e sua capacidade de vencer 
a estática e o ORM. O que me revolta é a explora- 
ção comercial. Tentei, sem o menor sucesso, mon- 
tar um transmissor de SSB, mas o projeto “empa- 
cou” na falta de peças no mercado. No comércio, 
simplesmente me informaram: “Não temos em es- 
toque devido à pouca procura, mas você não gosta- 
ria de levar um de nossos últimos transceptores?” 

Concordo que sou um ranheta antiquado que se 
recusa a aceitar certas mudanças, mas em compen- 
sação, meu caro leitor, sou um radioamador feliz 
e realizado. A cada dia mais e mais equipamentos 
de AM, até então encostados, estão saindo de seus 
cantos empoeirados para serem recondicionados 
depois de removidas as teias de aranha e liquidadas 
as baratinhas. Dessa maneira muitos deles têm re- 
tornado à operação nos últimos anos, trazendo de 
volta a seus propritários as esquecidas alegrias do 
verdadeiro radioamador, enquanto seus modernos 
e dispendiosos equipamentos de SSB são postos de 
lado e vão juntando poeira, teias de aranha e bara- 
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“ANTENA LONG-WIRE : 
UMA SOLUÇÃO ECONÔMICA 


Ney Thys, PYIDWN 


A maioria das antenas multibandas possui inconvenientes, seja na montagem 
complicada, seja quanto ao desempenho em algumas das faixas. O Autor des- 
creve sua experiência com uma antena tão velha como о próprio Radioama- 
dorismo — e, no entanto, simples e econômica: a “End-Fed Hertz” ou 


“Long-Wire”. 


Após nosso “QSY” de ОТН — do Rio de Ja 
neiro para Teresópolis -- uma das primeiras provi- 
dências foi improvisar um dipolo para 20 metros, 
para não ficar totalmente QRT. Ele foi montado 
na varanda superior da casa, por baixo (1) do telha- 
do, e como deu resultados favoráveis... foi ficando 
assim. 


Após mais de um апо-пеѕѕаѕ condições, comecei 
a pensar em montar algo mais “ortodoxc”. Afinal 
de contas, desde os tempos de “guri” lá em Porto 

‚ Alegre (como classe “juvenil"), não morava em 
uma casa (sempre apartamentos) com tanta liber- 
gade de espaços e nunca mais operara em 80 me- 
tros. Por qua não colocar uma antena “decente”, 
multibanda, para todas as faixas? Que tal a exce- 
lente G5RV, que eu mesmo apresentara ла 
AN-EP? 

Uma avaliação rápida ma situação da casa/ 
“shack” /terreno mostrou ser bastante difícil quai- 
quer solução tipo “dipolo com alimentação no 
centro”. O terreno é атро, mas a casa está na 
frente, faceando um barranco; o "shack rad 
é na frente da casa. Ou seja, alimentação no “ 
temo” pareceu ser a melhor pedida. Daí, a 
“revisão” nos conceitos feita nas “bíblias” do ra 
divamadorismo (ver bibliografia) trouxe a respos- 
ta: uma antena unifilar “long-wite”, alimentada no 


extremo (ou “End-fed Hertz antenna”). 


UM POUCO DE TEORIA... 


A “long-wire” é a mais simples e econômica 
antena para transmissão e recepção. Um simples 
fio longo, de qualquer comprimento, constitui 
uma antena multibanda bastante eficiente. Pode 
ser acoplada зо transmissor através de um circuito 
simples e sintonizada para ressonância com o aux(-' 
lio de um medidor de r.o.e. (Fig. 1). Para operação 
em todas as faixas de 160 a 6 metros o comprimer- 
to total recomendado é cerca de 41,5 metros, mas, 
na prática, o comprimento do fio pode ser com- 
pensado pelo sistema de acoplamento e, assim, 
possuir qualquer extensão, desde que maior do que 
20% do ccmprimento de onda da frequência de 
operação mais baixa. É recomendável o uso de um 
bom sistema de terra; sugere-se a conexão de 
radiais de 1/4 onda para cada faixa de operação, 
e/ou de urna ligação à terra. 

Operada numa larga gama de frequências, esta 
antena exibe uma grande variedade na impedán- 
cia de entrada. No extremo inferior de frequên- 
cias, ela pode ¿presentar ao transmissor uma carga 
resistiva da vrdem de 1 ohm, cornbinada com uma 
grande reatância, positiva ou negativa (indutiva ou 
capacitiva). Ao se elevar с frequência, a carga re- 
sistiva pode subir para os milhares de ohms, en- 
quanto a componente reativa da carga pode variar 
rapidamente entre valores positivos e negativos. 


TRANSMISSOR 


Fig. 7 — Como acoplar uma antena «nifilar so хгэпзгліз- 
sor, através de um circuito “prinverido”. O comprimento 
da antera não ё crítico, já que о circuito mostrado, além 
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ci 


Baixa capacitância 


de tcansformar a baixa impedância de saída do TX para 
a ncrmalmer.te alta i rpedância da antena, compensz qual- 


Lai 3 


(a) (b) 


Fig. 2 — Diagramas de irradiação de antenas em espaço 
livre: а) antena de meia onda; b) antena de onda comple- 
ta; с) antena de duas onúas completas. Quanto maior а 


(c) 


antena (em húmero de ondas) tamo maio” a quantidade 
de lúbulos, preponderando os longitudinais em relação sos 
transversais ao fio. 


— ÁA ÁA A -- me em 


Daí ser imperativo o uso de um Sintonizador de 
Antena (ou “acoplador” — eu prefiro a designa 
ção “sintonizador” porque é isso que ele faz na 
verdade, e não só “acoplar”), para que o transmis- 
sor “anxergue” sua carga resistiva nominal, usual- 
mente 50 ohms (№В.1). O sintonizador de antena 
do tipo “pi” é de construção simples e eficaz, e seu 
projeto parece “invertido” em relação aos chama- 
dos “tanques ет pi” dos equipamentos valvulares: 
o capacitor de entrada (lado do TX) é que possui 
alta capacitância, sem grande isolamento, enquan- 


(N.R. 1) — A designação “sintonizador” também é prefe- 
rida polos amadores britânicos, que utilizam a sigla 
“ATU” para tal fim (“Antenna Tuning Unit"). A designa- 
ção “oficial” do MiniCom (embora não utilizada pelos 
amadores) é “Transformador de Impedância”, conforme 
consta de todas as suas atuais normas. 


(a) 


centro, o di 
ao ponto de 
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Fig. 3 — a) Se uma antena “long-wire" for alimentada ао 
ma de irradiação será simétrico em relação 
mentação; b) Com alimentação fora do 
centro, a'simetria desaparece, com reforço dos lóbulos do 
lado maior, em detrimento dos opostos. 


to o de saída tem menor capacitância e deve, nor- 
malmente, ser de grande isolamento, pois o extre- 
mo da antena é sempre bem “quente” — detalhe a 
ser considerado no arranjo final do sistema. 


A Fig. 2 apresenta os diagramas de irradiação 
para antenas com alimentação centrai, em espaço 
livre. Para a dipolo (a) tem-se a conhecida figura 
“em oito” no plano do fio. A antena de onda com- 
pleta tem 4 lóbulos (5), a de "2 ondas” tem 8 ló- 
bulos, etc. Quando a antena tem mais de 2 ondas 
de comprimento, os lóbulos das pontas começam 
a exibir ganho de potência (p. ex. 3 dB para 
L =4A), enquanto os laterais se tornam meno- 
res, se bem que mais numerosos. 

Se a antena é alimentada fora do tentro, há um 
reforço dos lóbulos principais, do lado mais longo 
do fio, em detrimento dos lóbulos do Jado mais 


h 
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curto (Fig. 3). Este seria o caso da “long-wire"' em 
questão. Na prática, entretanto, a diretividade dos 
lóbulos principais de irradiação não pode ser bem 
definida e os lóbulos menores tendem a cobrir os 
nulos, de modo que uma antena “long-wire” real 
apresenta características Onidirecionais, especial- 
mente sobre terreno de baixa condutividade. 

Finalmente, uma lembrança: a “long-wire" ope- 
rada harmonicamente em diversas faixas não dis- 
crimina ou atenua harmônicos do transmissor. Se 
for necessário, filtros deverão ser acrescentados en- 
tre о TX e o medidor de r.o.e. O sintonizador de 
antena “ajuda” na supressão, mas o “Q” de seu cir- 
cuito é normalmente baixo e a ação como filtro é 
discreta, 


- EA EXECUÇÃO PRÁTICA 


A existência de uma alta árvore a uns 35 me- 
tros da casa (е do “'shack") praticamente definiu 
о posicionamento da antena. Mas antes de partir 
рага о campo, resolvi que primeiro deveria provi- 
denciar o sintonizador de antena (nada mais frus- 
trante do que montar uma antena e náo poder tes- 
tá-la imediatamente!). O circuito seria o “pi” já 
citado e mostrado na Fig. 4. 

Uma rápida busca na sucata definiu os compo- 
nentes. Caixa metálica: uma antiga, que abrigava 
O alto-falante e a fonte de um Eudgert. Capacitor 
de entrada: um comum de recepção de 2 x 410 pF. 
Capacitor de saída: um variável de transmissão, 
250 pF x 2.500 V. Indutor: encontrei um, comer- 
cial, de fio 14 AWG (1,6 mm) esmaltado, perten- 
cente a um velho “linear”, сот 65 mm de diáme- 
tro, mas só 12 espiras. Como não seria suficiente, 
enrolei outra bobina (18 espiras, 100 mm de com- 
primento) com 50 mm de diâmetro, aproveitando 
um fio de cobre prateado de 2,2 mm de diâmetro, 
também existente na sucata. A chave comutadora 
é de porcelana, com 11 posições. Mas antes de ins- 
talar a chave, as derivações para as várias faixas fo- 
ram determinadas experimentalmente (com a ante- 
na já acabada) com uma garrinha “jacaré” (e, para 
isso, O fio prateado foi bem melhor do que se fosse 
esmaltado...). No final, os testes mostraram que 


Borne 

de 
(Ao Transceptor Antena 
via medidor de += — — — — — — == — 
г.0.е.) 1 C Entrada С saída I 


H1 


COAXIAL 
50 ohms 


Fig. 4 — Sintonizador de antena montado pelo Autor. Os 

componentes foram obtidos na “'sucata” e não são criti- 

cos. Com um pouco de experimentação, determina-se a 

derivação ideal da bobina para cada feixa de operação. 
Ver descrição no texto, 


faltava indutância em 80 metros, e, por isso, aca- 
bei unindo as duas bobinas numa só, sendo ela 
toda utilizada nessa faixa (Em tempo: meu trans- 
ceptor não possui 160 metros). 

Finalmente, a antena foi instalada, conforme 
mostrado na Fig. 5. Foi usado fio de cobre esmal- 
tado 12 AWG (2 mm), esticado entre a ponta de 
uma das vigas do telhado da varanda e a primeira 
forquilha da árvore já mencionada. Essa forquilha 


está a uns 13 metros do solo, e como a árvore si- . 


tua-se em terreno mais elevado do que a casa, o fio 
não ficou na horizontal, mas “subindo” em dire- 
ção à árvore. Para evitar um pouco essa subida, os 
últimos 5 metros foram redirecionados, conforme 
está claramente mostrado na figura. Esse arranjo 
permitiu também que o fio não ficasse muito esti- 
cado, evitando o uso de polias e contrapesos para 
compensar o balanço da árvore sob fortes ventos 
(que aliás é pequeno: ela é bem parruda!). = 

Junto ao isolador, no extremo fixado à casa, 
foi soldado um fio, também de bitola 12 AWG, po- 
rém isolado, o qual, dirigido em direção ao 
“shack”, nele penetra através de orifício aberto na 
parede. Com mais 1,5 metros, ele alcança o termi- 
nal de saída do Sintonizador de Antena... e pron- 
to! Existe antena mais simples? 


TESTES E AJUSTES 


A teoria recomenda “um bom sistema de ter- 
ra”, mas, mesmo sem nada preparado, fui aos tes- 
tes nas 5 faixas — 80 a 10 metros. Com um pouco 
de tentativa na escolha da melhor derivação na bo- 
bina, logo cheguei à sintonia correta em todas as 
faixas, sempre buscando leitura “zero” como valor 
de onda refletida no medidor de r.o.e. À exceção 
de 15 metros, a sintonia nas demais faixas foi tran- 
quila. O ajuste principal é o do capacitor: de saída 
(e da bobina, claro); o de entrada tem uma atuação 
bem “larga”. Em 80 т, os ajustes variam bastante 
entre extremos inferior e superior da faixa, mas, 
nas demais bandas, praticamente há só um ponto 
de ajuste. Com isso, a operação é extremamente 
facilitada: basta acertar os 3 controles nos pontos 
previamente anotados para a faixa desejada e, de- 
pois, é só conferir: r.o.e. de 1:1. A “exceção de 
15 m” foi a “presença” de R.F. no “shack”. O 
microfone e todos os pontos de massa do equipa- 
mento estavam terrivelmente “quentes”. Donde, 
no fim-de-semana seguinte, parti para o aterramen- 
to recomendado. Como radiais são sempre um es- 
torvo, a primeira opção foi uma simples ligação 
à terra. 


Adquiri uma “haste de terra” de 1,5 m, dessas 
para aterramento do neutro em instalações elétri- 
cas; a haste foi fincada no jardim, bem ao lado da 
casa, até restarem só uns 20 cm aflorando. Um fio 
isolado, de bitola 10 AWG (2,6 mm) foi ligado a 
ela, sendo o outro extremo levado até a caixa me- 
tálica do sintonizador. Como primeira avaliação da 
“qualidade” do terra, liguei uma lâmpada de 
100 W entre a fase da rede elétrica e o fio de ater- 
ramento: a lâmpada acendeu praticamente com 
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todo brilho, indicando que o aterramento estava 
pelo menos razoável (NR-2). 

Os testes em 15 m mostraram que tinha acaba- 
do o problema de R.F. presente na massa do equi- 
pamento. Os pontos previamente determinados 
nos controles do sintonizador mudaram ligeira- 
mente em todas as faixas... mas em 20 metros não 
havia jeito de conseguir uma boa sintonia. A solu- 
ção foi encontrada ao ligar um “radial” de 1/4 de 
onda (5 metros de fio 12 AWG isolado) ao ponto 
de terra do sintonizador. O radial foi fixado junto 
à parede da varanda, saindo para o lado oposto do 
fio terra; seu extremo distante foi deixado “'flu- 
tuante”. 

Diante dos bons resultados “no ar” obtidos nos 
dias posteriores, considerei terminada a instalacáo, 
tendo, porém, ainda incluído uma chave reversora 
junto à chegada do fio da antena, para possibilitar 
desligá-la do equipamento e ligá-la á terra durante 
os períodos de QRT (ou de tempestades...). Usei 
para isso uma chave de faca de boa qualidade, com 
base de porcelana. Penso, no futuro, melhórar o 


(N.R. 2) — Em estudo realizado por K8CFU, foi demons- 
trado que a ligação de terra feita desta maneira é necessá- 
ria para fins de segurança; contudo, para máxima eficiên- 
cia do sistema irradiante, será melhor o emprego de radiais 
ou de uma rede de fios estendidos sobre o solo (ou colo- 
cados a pequeníssima profundidade), utilizando-se condu - 
tores com revestimento isolante — isto 6, sem efetiva “11- 
gação" à terra, “СО” (em espanhol) - Maio 1985. 


COBRE ESMALTADO 
Cal. 12 AWG (2 mm) 


APROX. 5 т 
ATE О “SHACK” 
COBRE ISOLADO 
Cal. 12 AWG (2 mm) 


Fig. 5 — Vista “panorâmica” da “long-wire'* de PY1DWN. 

А árvore mostrada está, na realidade, para trás da casa, 

e não зо lado, como sugere o desenho. De “ponta-a-pon- 
ta” são 41 metros de fio calibre 12 AWG (2 mm). 
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“terra”, interligando a haste à tubulação de ferro 
galvanizado que pretendo ainda instalar para uma 
torneira de jardim. 


DESEMPENHO 


Posso classificar o desempenho da antena como 
excelente, ou, pelo menos, “muito bom”, já que 
há sempre bastante subjetividade nesse tipo de 
avaliação. Desde sua instalação, tenho realizado 
bons contatos (locais e DX) em todas as faixas, 
usando 100 W de saída. As reportagens recebidas 
são sempre boas ou compatíveis com a situação do 
momento. Da mesma forma, a recepção também é 
boa e isenta de ruídos. 

Não foi possível até agora “desconfiar” quais 
são .os diagramas reais de irradiação. Pode ser que, 
com mais tempo e mais dados disponíveis, eu 
possa identificar direções “favoráveis” e “desfavo- 
ráveis” nas diversas faixas. Enquanto isso, a antena 
fica sendo onidirecional" (HI !)... O 0R2341 


BIBLIOGRAFIA: 
“Radio Handbook” — William Orr — Howard 


Sams & Co., Inc. 
“The Radio Amateur's Handbook — ARRL 


Desenhos: Miecio R. de Araujo, PYIXR 
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AANTENA «98 


. Prezado Sr. Inspetor da Cia. Seguradora: 


Respondo a seu pedido de esclarecimen- 
tos sobre o preenchimento do item 3 da fór- 
mula “Relatório de Acidente” que lhe reme- 
ti na semana passada. Eu havia escrito, quan- 
to d.causa do acidente, “Erro de planejamen- 
to”. Conforme seu pedido, explico melhor o 
fato: 


Eu sou radioamador. No dia do acidente, 
estava trabalhando sozinho na última seção 
da minha torre, a 27 metros de altura. Ao ter- 
minar meu trabalho, verifiquei que, nas repe- 
tidas subidas e descidas, eu transportara para 
o alto da torre uns 150 quilogramas de ferra- 
mentas, tubos, peças novas, rolos de fio, etc. 

Para evitar muitas viagens para cima e para bai- 
xo, só para trazer para o chão toda aquela tralha, 
resolvi botar tudo num pequeno barril, usando pa- 
ra isso uma polia na topo da torre. Desci para amar- 
rar uma corda forte na base da torre e tornei a su- 
bir para colocar a tralha dentro do barril. Voltei ao 
solo para desatar a corda, agarrando-a bem firme, 
para garantir a descida lenta dos 150 quilos de tra- 
quitanas. 

Como 9 Sr. lerá no item nº 11 da fórmula, eu 
peso somente 75 quilos. Daí, com uma velocidade 
surpreendente, bem agarrado à corda, comecei mi- 
nha ascenção. A, aproximadamente, 13 metros de 
altura, encontrei o barril, que vinha caíndo como 
bala; chocamo-nos. Isto explica meu cráneo fratu- 
rado e meu ombro deslocado. 

Continuei minha sutida até chegar à polia; o 
vôo acabou quando fiquei com dois dedos metidos 
na polia até o segundo nó! Porém, não soltei a cor- 
da, apesar da horrível dor. Só que, ao chegar no 
chão, na outra ponta da corda, o barril deu uma 
tremenda pancada, rompeu-se o fundo, e despejou 
toda a tralha que havia dentro dele. Ficou pesando 
só 8 quilos. Torne verificar meu peso no item nº 
11 da fórmula. Daí, comecei uma rápida descida, 


até chegar a uns 13 metros de altura, onde, mais 
uma vez, encontrei o barril, que subia como um 
foguete. 

O segundo encontrão com o barril explica meus 
dois tornozelos quebrados e todos os ferimentos 
em minhas pernas. 

Lamento acrescentar que, ao cair no chão, es- 
tonteado com tanta dor, deixei escapulir a corda 
е о barril caiu dos seus 27 metros de altura, rom- 
pendo três de minhas costelas. y 

Espero, Sr. Inspetor que este relato o faça com- 
preender como , em um único acidente domiciliar, 
recebi tantas е tão variadas lesões. 


(*) Robert С. Wheaton, W5XW/V3XW/XE2XW, veterano 
radiomador norte-americano, mantém muitas ligações 
com os colegas brasileiros, sendo membro do CWRJ e do 
Pioneiros Rádio Clube. Ao mandar-nos esta colaboração, 
pediu-nos para “lavar” o seu português (HI...) “pois te- 
nho apenas dois anos e meio de luta com a língua portu- 
guesa, sozinho, sem professor”. A “lavagem” foi fácil, pois 
consistiu apenas em “desespanholar” algumas palavras, 
eis que o forte do Robert é justamente o castelhano! — 
De: PYIAFA, Gil 


[10R2324 
(Caricatura : José Américo, PX1E - 6422). 
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O LOCALIZADOR MUNDIAL 


Agora que este Sistema de Localização tornou-se oficialmente reconhecido por 
todos os países filiados à IARU, apresentámo-lo a nossos leitores da América 
Latina, como valiosa ferramenta de incentivo a múltiplas atividades, novas е 
renovadoras, de práticas que vinham sofrendo o desgaste do tempo. 


Fevereiro de 1981. Na saudosa abertura habi- 
tual de “Falando de VHF” lia-se: “O Sistema 
Localizador Mundial”. Tocávamos num assunto 
que então, para a grande maioria dos americanos 
do Sul e do Norte, se não era desconhecido, pelo 
menos era de somenos e vago interesse acadêmi- 
co. No entanto, víamos nestes simples e misterio- 
sos “quadrinhos” uma promessa viável de pon- 
tilhar o nosso pequeno grande mundo com no- 
vos tipos de contatos, com novas modalidades de 
colecionar o que seriam territórios recém-descober- 
tos, com algo de novo que substituísse métodos já 
desgastados e repetitivos desde o advento das 
comunicações. Víamos o Planeta Terra todo de- 
marcado por uma vasta tela, que nos permitiria 
localizações precisas e rápidas, mesmo desconhe- 
cendo os locais geográficos convencionais. Vislum- 
brávamos um sistema que se enquadraria perfeita- 
mente na nascente eletrônica digital dos compu- 
tadores, para medição de distâncias e comando de 
antenas. Agora, em 1985, o sistema existe, pronto 
para uso. Mais uma vez o radioamadorismo dá aos 
meios de comunicação uma prova de sua criativi- 
dade, e mostra que ainda não é chegada a hora de 
fleugmático aconchego numa poltrona, só para 
um nostálgico contar de reluzentes botões como 
favas de feitos passados. 

Mal voltava-se ao ar, após removidos os escom- 
bros da última conflagração mundial, mais ou me- 
nos há uns 30 anos atrás, a Europa começava a fer- 
vilhar com sinais de VHF. A passos largos aperfei- 
с̧оауат-ѕе equipamentos, fossem eles recuperados 
de outras bandas ou feitos em casa, mas o fato é 
que as antenas cresciam juntamente com a efi- 
ciência dos receptores e pré-amplificadores para- 
métricos e, com isto, as distâncias encolhiam. Um 
país, outro e mais outro e... acabavam-se os países 
a contar na pequena Europa. Foi quando os nossos 
colegas da Áustria (só poderiam ser eles, com to- 
das aquelas montanhas para DX em VHF, hi) de- 
ram tratos à bola e, ern 1959, surgiram com o que 
apresentaram em reunião da IARU Região 1 como 
sendo o seu “QRA Kenner”, um sistema que cria- 
va um montão de “novos países para contar”, um 
engendrado genial de demarcar a Europa, a África 
eo Oriente Próximo com grandes quadros, subdivi- 
didos em menores, acompanhando meridianos e 
paralelos de um mapa comum. Deram a cada qua- 


- dro uma designação de letras e números e o “ОВА 


Locator” (ultimamente também conhecido como 
“ОТН Locator”) imediatamente espalhou-se pelo 
velho mundo como um rastilho de pólvora recém- 
inventada. Austríacos, ingleses, alemães, italianos, 
espanhóis, franceses, enfim, todas as nações euro- 
рёіаѕ começaram uma louca corrida colecionadora 


A. J. LAIMGRUBER, PY2BBL 


de “quadros” e, quando pouco antes se digladia- 
vam, agora comunicavam-se. As fronteiras não 
eram mais as de países, eram as de novos quadros. 
Uma curiosidade: O “ОВА Kenner” dos austríacos 
recebera o nome do costume da marinha mercante 
de então, que com o código QRA indagava: “Qual 
o поте do seu navio, de sua estacáo?”, ou “Em 
que navio está a sua estação?”. A resposta era um 
nome que se ligava à localização (QTH). 


Assim foi, até que recentemente, em vários 
lugares do mundo, quase que simultaneamente, nas 
Regiões 2 e 3 da IARU (Américas e Ásia), fizeram- 
se sentir movimentos de interesse em prol de um 
sistema localizador mundial, similar ao austríaco 
já longamente comprovado na Região 1. Uma das 
razões de nossa Eletrônica Popular publicar aquele 
artigo foi exatamente esta. Em 1980 reunia-se num 
lugarejo chamado Maidenhead, próximo a Lon- 
dres, um plenário de líderes do VHF turopeu, que 
discutiu e acabou aprovando um novo sistema, ba- 
seado no “QRA Locator”, que pudesse servir não 
só à Europa, mas ao mundo como um todo. Bati- 
zado como o “Maidenhead Locator System” 
(Sistema Localizador Maidenhead), em outubro de 
1980 foi submetido à Conferência da Região 2 da 
IARU, em Lima, Peru, onde se decidiu postergar 
a sua aprovação para as Américas. Sua reapresen- 
tação foi discutida em Brasília, durante reunião do 
Comitê Executivo da Região 2 (junho de 1982), e 
finalmente o Sistema Localizador foi definitiva- 
mente aprovado durante a Conferência Trienal da 
IARU, realizada em junho de 1983, em Cali, Co- 
lômbia. O “Maidenhead” estava aprovado agora 
em âmbito mundial, pois ainda antes, a Região 3 
da IARU, durante a Conferência de Manila, Fili- 
pinas, em abril de 1982, já havia decidido por sua 
aprovação. Mesmo antes do beneplácito de Cali, os 
norte-americanos já lançavam (janeiro de 1983) o 
seu VUCC (VHF/UHF Century Club), nos moldes 
do DXCC, destinado à coleção de quadros de só 
4 caracteres. Por concerto entre todas as nações da 
IARU, o LOCALIZADOR entrou em vigor efetivo 
a 1 de janeiro de 1985. 

Recente correspondência de CX8BE, Jorge de 
Castro, Secretário da Comissão Diretora do Radio 
Club Uruguayo e líder do VHF naquele país, rea- 
vivou a questão pendente de uso do Localizador na 
América Latina. Devo a ele o incentivo de realiza- 
ção deste trabalho que, assim espero, possa ser-lhe 
útil, como útil espero seja para todos que queiram 
empregá-lo para sua finalidade precípua. Apresen- 
to-o de uma forma detalhada, inclusive para que 
facilite a sua inclusão em programas de compu- 
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tadores, os quais eliminarão a complexidade de 
confecção de mapas minuciosos, passando estes a 
servir só como referência visual. Já que a mira é so- 
bre as Américas, cubro aqui “somente” meio mun- 
do, do Pólo Sul ao Pólo Norte, de 0º de Longitu- 
de a 180º a Oeste de Greenwich. A “volta com- 
pleta” seria desgastante para espaco de revista e, 
afinal, seria um desdobramento reflexo, de mera 
repeticáo inversa do que aí está. Mesmo assim, a 
ampla visão numérica que damos aqui, cobre o 
imenso território que vai do oeste africano, Portu- 
gal, quase toda Espanha, parte da Franca e In- 
glaterra, Escócia, Irlanda, etc., até, do lado oposto, 
boa parte das ilhas do Pacífico (esbarrando na 
Nova Zelándia) e o Mar de Bering, na ponta extre- 
ma da costa da Rússia. Um globo facilitará a com- 
preensáo, 

Já que o Localizador se encontra em pleno vi- 
gor, tudo deverá ser feito para que se torne conhe- 
cido e praticado. É imprescindível sempre lembrar 
que ele não é só aplicável ao VHF/UHF. Todo 
espectro radioamadorístico poderá servir-se dele 
com grandes vantagens dentre as quais a maior jus- 
tiça de pontos e multiplicadores em concursos, an- 
tes adjudicados por demarcações políticas que nem 
sempre se coadunam com o trabalho apresentado 
pelas estações concorrentes. Cumpre notar que o 
Localizador passa a vigorar para o CERTIFICADO 
DXDM a partir de 1 de julho de 1985 (contatos 
realizados a partir desta data), conforme Normas 
revisadas distribuídas aos Titulares Ativos e en- 
caminhadas a esta Revista para publicacão. Será 
igualmente aplicado ao V Concurso E-P de VHF — 
2 Metros (1986). 


A ESTRUTURA DO LOCALIZADOR 


O Localizador tem por base Meridianos (lon- 
gitudes a Oeste ou Este de Greenwich) e Paralelos 
(latitudes a Sul ou a Norte do Equador). Linhas 
imaginárias, equidistantes em graus, minutos e fra- 
ções de minutos (segundos), que acompanham 
Meridianos e Paralelos, formam uma malha de 
Campos, Quadros e Quadrículos sobre toda a su- 
perfície do globo terrestre. Cada um destes três 
elementos tem um “nome”, constituído de 6 
caracteres, na ordem de 2 letras, 2 números, 2 le- 
tras. Referem-se a Meridianos (Longitudes) o 1º, 
o 30 ео 59 caractere (letra-número-letra). Referem-se 
a Paralelos (Latitudes) o 20, о 40е o 6º ca- 
ractere (letra-número-letra). Um CAMPO é repre- 
sentado pelas primeiras 2 letras, um QUADRO é 
representado pelas duas primeiras letras associadas 
aos 2 números, um QUADRÍCULO é representado 
pelos 6 caracteres agrupados na ordem correta já 
citada. 


Um CAMPO (a área maior e fundamental) mede 
20º de Longitude por 10º de Latitude (aprox. 
2222 km X 1111 km no Equador). Um QUADRO 
(a área intermediária) mede 2º de Longitude por 
1º de Latitude (aprox. 222 km X 111 km no 
Equador). Um QUADRICULO (a área menor) 
mede 5º de Longitude por 2,5' de Latitude (aprox. 
9,2 X 4,6 km no Equador) (* = minutos). Se trans- 
ferirmos estes dados para um mapa, veremos que, 
entre 0º e 180º de Longitude e entre 0º e 90º 
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de Latitude (Sul ou Norte), temos 9 faixas verti- 
cais e 9 faixas horizontais, as quais formam uma 
malha de 81 CAMPOS para uma quarta parte da 
área da Terra (324 Campos para o Globo). Se agora 
separarmos um destes Campos e o demarcarmos de 
2 em 2 graus na largura e de 1 em 1 grau na altu- 
ra, teremos o Campo dividido em 10 faixas verti- 
cais e 10 horizontais, ou 100 QUADROS. Final- 
mente, dividiremos agora um destes Quadros com 
24 faixas verticais e 24 horizontais (1 grau =60 
minutos) e teremos 576 QUADRÍCULOS num 
Quadro. Façamos isto em todos os Campos e Qua- 
dros: A malha que envolve a Terra terá o seguinte 
aspecto: 324 CAMPOS, 32400 QUADROS 
18.662.400 QUADRÍCULOS. Uma Senhora Tela! 


A NOMENCLATURA DO LOCALIZADOR 


A confusão seria total sem que pudéssemos 
apontar de imediato para qualquer um destes Qua- 
drículos. Vamos dar um “nome” a cada elemen- 
to: Cada “largura” de Campo, de Quadro e de Qua- 
drículo receberá a designação de uma letra ou um 
número; cada “altura” de Campo, de Quadro e de 
Quadrículo igualmente terá uma letra ou um nú- 
mero. Todos estarão batizados, sem homonímia! 

A ordem para Campos é alfabética, de 20º em 
20º, a contar de 180º Oeste de Greenwich em di- 
reção a 00 de Longitude, ou seja, de “A” a “|”, é 
alfabética também, de 10º em 100, de “A” a “1” 
do Pólo Sul ao Equador, de “J” а “R” do Equa- 
dor ao Pólo Norte. Portanto, cada Campo terá uma 
designacáo de duas letras, a primeira sempre refe- 
rente à “largura” da Longitude, a segunda à “al- 
tura” da Latitude. 

A ordem para Quadros é numérica, de dois nú- 
meros, dos quais o primeiro sempre indica Longi- 
tude. Um detalhamento da progressão torna-se 
óbvio pelo exame das tabelas que publicamos aqui. 
O importante é observar que o primeiro número 
(que é o 32 caractere do Localizador) tem relação 
com o número inteiro da Longitude em ques- 
tão, enquanto que o segundo (4º caractere do Lo- 
calizador) tem relação com o último (ou único) dí- 
gito da Latitude em questão, sendo ele escolhido 
de ordem diferente para Latitude a Sul ou a Norte 
do Equador. Um Quadro, repetimos, será então de- 
finido por 2 letras e 2 números (4 caracteres). 

Já que chegamos até a definição por 4 caracte- 
res, cabe uma observação. Alguns concursos ou di- 
plomas já existentes (o VUCC é um deles) exigem 
somente Quadros para seus contatos e respectivos 
créditos, ou seja, contatos com diferentes áreas de, 
redondamente um máximo de 200 por 100 km 
(observe-se que as áreas decrescem em superfície 
à medida que se deslocam em direção aos Pólos). 
No entanto, esta precisão não é suficiente para 
uma razoável"aferição de distâncias, direcionamen- 
to de antenas ou quando se deseja aumentar a 
opção de locais trabalhados. É o caso típico do 
Certificado DXDM e dos Concursos E-P de VHF. 
Assim sendo, teremos que definir e empregar tam- 
bém os Quadrículos. 


Й 


Ао consultarmos as tabelas abaixo, notaremos 
que a definição para os Quadrículos volta a ser al- 
fabética e novamente a primeira letra refere-se à 


| 
| 
| 


Longitude, a segunda à Latitude. A primeira (o 
5º caractere do Localizador) é definida na depen- 
dência de ser a Longitude (em graus inteiros) um 
número par ou ímpar. A segunda letra (o 6° 
caractere do Localizador) depende de serem os 
minutos de graus (não os graus inteiros) de Lati- 
tude Sul ou Norte. 


AS TABELAS DE LOCALIZAÇÃO 


Antes de proceder à localização, lembre-se de 
que estará definindo uma área, uma superfície de- 
limitada a Norte, Sul, Este e Oeste, não um ponto 
(um ponto não existe!) e que, para todos os fins, 
uma estação jamais estará exatamente sobre 
linha(s) limítrofe(s), pois sempre estará mais para 
um lado da linha que para o outro, nem que seja 
por uma diferença de frações de segundo de grau. 
Portanto, quando a tabela menciona dois números 
relativos delimitadores de graus ou minutos, ela 
quer significar que a área se inicia no primeiro nú- 
mero e termina onde começa a área imediatamente 
seguinte. Embora aparentemente óbvio, isto é im- 
prescindível observar, para que não surjam defini- 
ções ambíguas “por questões fronteiriças” de 
Campos, Quadros ou Quadr ículos. Para exempli- 
ficar, uma estação que está a 400 Oeste, terá о pri- 
meiro caractere de “G”, пао de “H”, pois “409” 
lê-se “40º 0'”, não “39º 60°”. Para evitar dúvi- 
das, ao invés de citarmos nas tabelas “de tanto a 
tanto”, fizemo-lo como “de tanto a menos de 
tanto”. 


UMA PAUSA ANTES DOS NÚMEROS 


Para quase todos o Localizador será uma total 
novid. de. No início é provável que Você encontre 
refratários ao seu uso, alergia normal de alguns de 


mudar, progredir ou simplesmente movimentarem- 
se. Não se impressione com isto. Todos acabarão 
usando o Localizador, de uma forma ou outra, 
cedo ou tarde, em todo o mundo. Para que o sis- 
tema passe a funcionar dentro do menor prazo 
possível, e para que Você possa cumprir as exigên- 
cias de Diplomas e Concursos que virão por al, em- 
pregando o Localizador, acostume-se a sempre pas- 
sar o seu próprio Localizador durante chamados e 
comunicados. Surgiráo colecionadores que preten- 
deráo “faturar” esse seu Quadrículo. Ou então, 
em assim procedendo, Vocé despertará a curiosi- 
dade oportuna para uma explanação (ou referência 
ao presente número de Revista, para esclarecimen- 
tos). Com o correr do tempo haverá “саса a Qua- 
drículos'* como hoje há caça a novos países, só que 
em muito maior quantidade. Para levantar o seu 
Localizador (com 6 caracteres), o seu Quadrículo, 
consulte qualquer mapa de sua cidade que conte- 
nha detalhes de Latitude e Longitude com preci- 
são de minutos (segundos podem ser interpola- 
dos). A sua Prefeitura poderá auxiliá-lo também. 


Aeroclubes e aeroportos costumam ter cartas de 
navegação de boa precisão (as chamadas “de apro- 
ximação visual” são ótimas). O processo de locali- 
zação exata do próprio QTH (e de outros) já por 
si só é uma prática interessante e curiosa. Seja exa- 
to; é “para sempre”. Com o tempo surgirão “espe- 
cialistas de localização” de resultado duvidoso às 
vezes. E não se esqueça: Doravante sempre anote o 
Quadrículo do seu contato; se ele não o tem ainda, 
anote as coordenadas; se ele não souber (de tanto 
perguntado ele ficará sabendo...) encontre-as pelo 
local de transmissão num mapa. Mexa-se, sem 
Quadrículos não mais será possível viver! 
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Um Campo e suas divisões de Quadros e Quadrículos. São 324 destes Campos para o Mundo, cada Campo com 100 
Quadros, cada Quadro com 576 Quadrículos. Em GG66QL, localiza-se а torre de PY2BBL (mas não todo о seu ОТН). 
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Exemplos de Localizador com 4 Caracteres: 
Long. Oeste 45914' — Lat. Sul 23055'=6 G 7 6 
Long. Oeste 111033' — Lat. Norte 2205= 
DL42 


Exemplos de Localizador com 6 Caracteres: 
OTH de PY1AFA (por estimativa): 


Long. Oeste 43011' — Lat. Sul 22056,5'= 
GG87JB 

QTH de РОТУ LK (por estimativa): 

Long. Oeste 43012 — Lat. Sul 2301,3= 
GG86JX 


QTH Imaginário: 
Long. Oeste 73015'24" (73015,4') — Lat. Norte 
46033'42” (46033,7')=FN 36IN 


Observe-se que, nos exemplos de PY1AFA e 
PU2YLK, ambos residem na cidade do Rio de Ja- 
neiro, não muito distantes um do outro. No en- 
tanto, podem ser localizados por Quadrículos di- 
ferentes! O exemplo imaginário inclui conversão 
de segundos em fração decimal de minutos. 


COMO LEVANTAR UM QUADRICULO 


Você recebeu as coordenadas de uma estação 
(que ainda não sabe o seu próprio Quadrículo), co- 
mo sendo de Long. 34054'47" Oeste; Lat. 
8010'52" Sul. 

Levante primeiro os três caracteres de Longitu- 
de Oeste: 


OESTE 
—180 -I60 -140 —!20 -100 -80 -60 -40 -20 


| 


БИ 
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34º = A Tabela “19 Caractere” diz que 34º 
é “H”, pois fica de “20 a menos de 
40" graus. 

54° = A Tabela “3º Caractere” diz que 54' é 
“2”, pois se enquadra nos graus intei- 
ros de “34 ou 35”. 

47" = A Tabela “5º Caractere” diz que 


54,78" (54'47" em decimais) é “N”, 
pois os graus de Longitude formam 
número par (34), lendo-se, portan- 
to, da coluna da direita “50 a menos 
-de 55” minutos. 
Temos então, para Longitude Oeste: Н — 2 
=N. 
Levante agora os três caracteres de Latitude 
Sul 
go 


A Tabela “20 Caractere” diz que 8º 
Sul é “|”, pois fica de “O a menos de 
10” graus Sul. 

8º = A Tabela “4º Caractere” diz que 080 
Sul é “1”, pois o último dígito de 
08 é “8”. 

10'52" = A Tabela “6º Caractere” diz que 
10,86' (10'52'” em decimais) é “Т”, 
pois lemos isto da coluna de “Minu- 
tos Lat. S”, onde diz “10 a 12,5” mi- 
nutos. 

Temos, então, para Latitude Sul:— | — 1 – Т. 

E, рага o Quadrículo temos: H | 2 1 N T. Al- 

gum lugar na cidade de Recife, Pe. 0R2351 


ESTE 


ES 


БЕ sapaan 
o/o | f Т 


-180 -160 -140 -120 -100 -80 60 40 -20 +0 +20 +40 +60 +80 +100 +120 +140 +160 +180 


O mundo visto através da malha de Campos do Localizador, (Mapa elaborado por А. J. Laimgruber, PY2BBL, baseado 
em publicação da Réseau des Emetteurs Français, extraída do "The Radio Amateur's Locator Fields World Atlas”, edi 


tado por Folke Rosvall, Box 8037, Sollentuna, Suécia). 
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GALAPAGOS 


El 


20 


Elaborado por 
A.J.Laimgruber - PY2BBL 


A América Central e do Sul com indicação precisa de Campos. A partir deste mapa poderão ser tomadas as duas letras 
do Campo para elaboracáo de um Localizador, conforme texto. 
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No sistema elétrico dos automóveis há inúmeros dispositivos que causam ra- 
diointerferências, surtos e outras perturbações nos aparelhos eletrônicos ne- 
les instalados. Este artigo analisa minuciosamente o problema e apresenta as 


soluções. 


INTERFERÊNCIAS EM AUTOMÓVEIS: 
CAUSAS E SOLUÇÕES C“) 


Os aparelhos eletrônicos que 
equipam os automóveis de hoje 
são praticamente indispensáveis 
ao motorista moderno. O radio- 
telefone, por exemplo, principal- 
mente para os que viajam cons- 
tantemente, representa atual- 
mente o meio mais rápido e par- 
ticular para se realizar uma co- 
municação sem fios com pessoas 
situadas em locais próximos ou 
distantes. Da mesma forma, o 
auto-rádio e o toca-fitas torna- 
ram-se importantes para o auto- 
mobilista, proporcionando-lhe 
distração durante longos trajetos 
solitários. 

A instalação de um radio- 
transmissor em um automóvel, 
ou mesmo de um simples auto- 
rádio, não pode ser levada a efei- 
to sem que tenhamos resolvido 
completamente todos os proble- 
mas de filtragem na alimentação 
e os de blindagem contra os ruí- 
dos parasitas. Se não observar- 
mos certos cuidados na instala- 
ção desses aparelhos, os benefí- 
cios que obteremos com a músi- 
ca ou com a palavra podem con- 
verter-se em um transtorno para 


o motorista, que se vê obrigado a 
intervir contínua e perigosamen- 
te nos controles de regulagem 
dos dispositivos eletrônicos. 


SURPRESAS 
DESAGRADÁVEIS 

Quando instalamos pela pri- 
meira vez um radiotransmissor, 
um auto-rádio ou um toca-fitas 
no automóvel, geralmente ocor- 
rem surpresas desagradáveis. 
Realmente, pode acontecer que 
mesmo tendo-se blindado o siste- 
ma de ignição com filtros supres- 
sores adequados, surjam interfe- 
rências provocadas pelo motor. 
A quem faz a instalação pode 
surgir a dúvida de não haver rea- 
lizado convenientemente a blin- 
dagem do circuito de ignição, ou 
então que algum dos componen- 
tes empregados não seja o ade- 
quado. Quando o aparelho instala- 
do é o toca-fitas, não há margem 
a dúvidas: as interferências são 
provenientes com toda a certeza 
dos fios de alimentação, pois o 
toca-fitas, tal como o toca-dis- 
cos, é um aparelho que nada tem 


(*) Radiorama nº 186 — Tradução e adaptação de Sergio Starling Gonçal- 


ves. 
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a ver com as ondas de rádio, ou 
seja, com as interferências prove- 
nientes do espaço. 


Durante a instalação de qual- 
quer aparelho eletrônico no au- 
tomóvel, deve haver sempre a 
preocupação de realizar-se uma 
cuidadosa blindagem da seção de 
alta tensão. Isto se consegue, co- 
mo veremos mais adiante, colo- 
cando-se resistores de proteção 
adequados, bem como eventual- 
mente um capacitor, com o in- 
tuito de minimizar as interferên- 
cias de comutação do dínamo ou 
do alternador, ao passo que não 
se dá grande importância a even- 
tuais parasitas provenientes de 
circuitos elétricos secundários, 
como o limpador de pára-brisa e 
setas. 


Geralmente não se leva em 
conta que a produção de cente- 
lhas não gera apenas um campo 
magnético que deve ser adequa- 
damente atenuado, ou blindado, 
mas também que estas dão lugar 
à formação de importantes picos 
de correntes no enrolamento pri- 
mário da bobina, e, por conse- 
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guinte, no circuito de baixa ten- 
são do automóvel. Em vista da 
notável amplitude destes picos 
de corrente, ao longo dos fios de 
alimentação que vão da bateria 
até a bobina, são produzidas 
quedas de tensão de grande in- 
tensidade, devidas não só à resis- 
tência do fio, como também à 
sua indutância. 

Este é o motivo pelo qual a li- 
gação do aparelho eletrônico de- 
ve ser feita exclusivamente em 
paralelo com a bateria, que aje 
como um excelente filtro, e nun- 
ca nas vizinhanças da bobina de 
ignição. É bem verdade que, por 
comodidade, sucumbe-se à tenta- 
ção de uma ligação direta ao ter- 
minal de 12 V da bateria. 


Lamentavelmente, embora o 
terminal positivo da bobina de 
ignição seja ligado ao terminal 
positivo da bateria, é certo que a 
indutância e a resistência do con- 
dutor pode introduzir nos recep- 
tores de rádio, nos transmissores 
e nos aparelhos eletrônicos em 
geral, interferências de tal monta 
que não são fáceis de serem eli- 
minadas, mesmo valendo-se de 
circuitos de filtragem muito efi- 
cazes. Insistimos, portanto, em 
que a ligação do aparelho seja 
feita diretamente ao terminal po- 
sitivo da bateria, nos automóveis 
que têm o terminal negativo des- 
ta ligado à massa. 

O que dissemos anteriormen- 
te, bem como as recomendações 
feitas, demonstram claramente 
que o automóvel não é um local 
ideal para a instalação de moder- 
nos aparelhos eletrônicos. Sem 
dúvida, a necessidade de tê-los 
no carro faz com que o técnico 
busque sempre os melhores re- 
sultados no que diz respeito à 
resolução dos problemas de in- 
terferência. Aos que se dedicam 
a este setor particular da Eletrô- 
nica é nossa intensão oferecer 
uma modesta ajuda, através de 
algumas sugestões práticas que 
os auxiliarão a levar a cabo seu 
trabalho. 


Dissemos anteriormente que a 
conexão da alimentação de qual- 
quer aparelho eletrônico pode se 
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constituir em uma fonte de in- 
terferências. De fato, devemos 
levar em conta que através dos 
fios de alimentação surgem inú- 
meros distúrbios interferentes 
que, em determinadas ocasiões, 
nenhum filtro pode eliminar. A 
melhor defesa de que podemos 
dispor contra este tipo de inter- 
ferência consiste na utilização de 
fios de alimentação independen- 
tes do restante da instalação elé- 
trica do carro. Tais fios devem 
vir diretamente do terminal po- 
„Sitivo da bateria, e devemos man- 
tê-los longe de outros fios e com- 
ponentes geradores de interfe- 
rências. 


Nos casos mais críticos acon- 
selhamos o emprego de cabos 
blindados, cuja malha será ligada 
ao chassi do automóvel. Adotan- 
do-se esta solução, torna-se ne- 
cessária a inclusão de um fusível 
próximo à bateria, para evitar 
que eventuais rupturas no cabo 
coaxial, e consequentes curtos- 
circuitos, possam danificar a ba- 
teria e até mesmo provocar in- 
cêndios. 


TIPOS DE 
INTERFERENCIAS 


Para que possamos agir com 
segurança no sentido de eliminar 
as diversas fontes de interferên- 
cias, ou reduzi-las o máximo, é 
necessário “educar o ouvido”, 
como se costuma dizer, princi- 
palmente para os ruídos percebi- 
dos nos aparelhos eletrônicos. 
Por exemplo, as interferências 
oriundas do sistema de ignição se 
manifestam sempre através de 
um crepitar, cuja freqúéncia au- 
menta com o aumento do núme- 
ro de rotações do motor. Desli- 
gando-se o motor, por conse- 
guinte, os ruídos devem cessar 
imediatamente, inclusive antes 
que este páre completamente. 
Teoricamente, o alternador não 
deveria provocar interferências, 
porém estas ocorrem em virtude 
da acumulação de cargas estáti- 
cas. Os diodos que realizam a re- 
tificação da corrente alternada 
produzida pelo alternador, não 
são capazes de garantir uma total 
eliminação das interferências 
provocadas pela ondulação resi- 
dual da retificação (“ripple”). 

Da mesma forma, uma bateria 
em condições precárias pode 
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Terminal de 
Corrente 


Utilização 


Fig. 1 — Para eliminar as interferên- 
cias produzidas pelo dínamo , coloca- 
mos um capacitor (C1), de 0,5 MF, 
1000 V, no terminal de corrente. O 
capacitor deve ser do tipo para au- 
tomóveis, dotado de invólucro metá- 
lico, o qual deve ser eficientemente 
ligado à massa do veículo. 


acentuar esse tipo de ruído, uma 
vez que não é capaz de filtrar efi- 
cazmente os pulsos de corrente 
produzidos. 

O ruído produzido pelo regu- 
lador durante a atuação dos ele- 
troímãs pode ser identificado 
por uma crepitação irregular que 
cessa apenas ao se paralisar com- 
pletamente o motor. Os regula- 
dores eletrónicos modernos sáo 
isentos de producáo de ruídos. 


SOLUÇÕES PARA O 


DINAMO 


Iremos .agora analisar os siste- 
mas mais eficientes para comba- 
ter as ‘interferências, evidente- 
mente além de tudo já mencio- 
nado no início deste artigo, le- 
vando sempre em conta o que 
diz respeito à antena е à alimen- 
tação. Começaremos pelo dína- 
mo. A 

Para eliminar as interferéncias 
provocadas pelo dínamo, deve- 
mos proceder da forma ilustrada 
pela Fig. 1. No terminal de cor- 
rente do dínamo, bem próximo 
ao borne, devemos ligar um ca- 
pacitor de passagem, de 0,5 ИЕ, 
1000 V. O invólucro metálico do 
componente deve ficar eficiente- 
mente ligado à massa. Devemos 
prestar especial atenção para não 
ligar o capacitor ao terminal de 
excitação do dínamo. 


SOLUÇÕES PARA O 
ALTERNADOR 


As soluções para as interfe- 
rências provocadas pelo alterna- 
dor são as mesmas adotadas para 
as do dínamo. Somente se for 


ў 
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Terminal de 
Corrente 


Utilização 


Fig. 2 — As soluções para eliminar-se 
as interferências produzidas pelo al- 
ternador seguem os procedimentos 
adotados para as do dínamo. Geral- 
mente coloca-se um capacitor (C1), de 
0,5 MF, 1000 V, no terminal de cor- 
rente. 

notada uma ondulação residual 
na alimentação do auto-rádio ou 
na do radiotransmissor, é acon- 
selhável ligar, em série com a li- 
nha de alimentação, um filtro in- 
dutivo-capacitivo, por exemplo 
de 50 mH e com elevada capaci- 
tância, logicamente depois de te- 
rem sido verificadas as condições 
da bateria. De qualquer modo, a 
utilização do capacitor de 0,5 
HF, ligado ao terminal de corren- 
te, como vemos na Fig. 2, pode 
ser considerada suficiente para 
eliminar as interferências originá- 
rias do alternador. 


SOLUÇÕES PARA O 
REGULADOR 


У Para eliminar as interferências 
- “provocadas pelo regulador deve- 
mos ligar, junto aos bornes des- 
te, dois capacitores de passagem, 
de 0,5 uF, 600 V, como vemos 
na Fig. 3. As ligações são feitas 
nas linhas “bateria” e “utiliza- 


ção”. 


Fig. 3 — А eliminação das interferên- 
cias originárias do regulador é feita da 
ferma ilustrada, ligando-se dois capa- 
citores (C1e C2) nas linhas (“bateria” 
e “utilização”). Tais capacitores de- 
vem ser do tipo para automóveis, de 
0,5 MF, 600 V, com invólucro metá- 
lico, o qual deverá ser ligado à massa 


рз do vefculo. 


Como parte deste procedi- 
mento, as carcaças metálicas dos 
capacitores deverão ser ligadas 
ao chassi do veículo. 

Nos casos mais renitentes po- 
deremos acrescentar um filtro na 
linha de excitação, ligando-se um 
resistor de 4,7 ohms, 0,5 W, em 
série com um capacitor de 2.200 
pF, 1000 V. Estes componentes 
seráo ligados entre o terminal 
“excitação” e a massa (chassi do 
automóvel). 


SOLUCOES PARA A 
BOBINA DE IGNICAO 


Para minimizar as interferén- 
cias causadas pela bobina de igni- 
ção através da linha de alimenta- 
cáo, devemos proceder como 
ilustra a Fig. 4. Trata-se de ligar 
um capacitor de passagem, de 
0,1 uF, 1000 V, na linha positi- 
va de alimentação da bobina. 
Atenção para que este capacitor 
não seja ligado ao borne negativo 
da bobina, o qual vai ter aos pla- 
tinados. 


SOLUCOES PARA OS 


PLATINADOS 


Para eliminar as interferéncias 
procedentes dos platinados, será 
suficiente submeté-los a uma ma- 
nutenção rigorosa, que garanta 
um bom funcionamento mecáni- 
co do motor do veículo aliado a 
menor produção de centelhas, 
consequentemente, de interfe- 
rêncies. 


Aos 
Platinados 


A Chave 
de Ignição 


Fig. 4 — Para minimizar as interferên- 
cias originárias da bobina nos equipa- 
mentos elétricos, devemos ligar um 
capacitor cerámico (C1), de 0,5 UF, 
1000 Y, entre o terminal dos platina- 
dos e a massa. Entretanto, o que é 
mais eficaz contra tais interferências 
é, sem dúvida, o capacitor C2, de 0,1 
HF, 1000 V, ligado à linha positiva 
de alimentação da bobina. 
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7 SOLUÇÕES PARA A 


ALTA TENSÃO 


O circuito de alta tensão do 
automóvel se comporta como 
um verdadeiro transmissor. Para 
reduzir os efeitos de irradiação, 
é necessário utilizar os modernos 
cabos resistivos (Fig. 5) ou en- 
tão ligar ao circuito alguns resis- 
tores, tanto nas proximidades do 
distribuidor como nas das velas 
(Fig. 6). Mais especificamente, 
pode-se ligar um resistor de 10 
k£ no cabo central do distribui- 
dor, e outros, de 5 КО, nos pon- 
tos determinados. 

Entretanto, uma solução mais 
moderna é a de utilizar-se velas 
que já contêm elementos resisti- 
vos incorporados, o que pode 
proporcionar resultados melho- 
res (Fig. 7). 

Os eletrodos das velas devem 
ser periodicamente ajustados e 
limpos (Fig. 8). 

Para finalizar, queremos lem- 
brar que o circuito de alta ten- 
são do automóvel requer o máxi- 
mo de blindagens, e que as solu- 
ções, no que diz respeito aos 
campos eletromagnéticos gera- 
dos, são diversas. Estas vão desde 
a utilização de componentes és- 
pecíficos, como cabos e velas re- 


Fig. 5 — Os modernos cabos resisti- 
vos, adotados para reduzir os efeitos 
irradiantes dos campos eletromagné- 
ticos nos automóveis, são confeccio- 
nados da forma ilustrada pelo dese- 
nho: fios têxteis impregnados com 
grafita, ou seja, fio resistivo (1); ma- 
lha (2); condutor de neoprene (3); 
isolante (4); malha condutora (5); 
proteção de neoprene (6). 
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Fig.6— Adi 


zando velas c 
dernos cabos 
bobina. 


Cabos Normais 


Resistor 


Vela Normal 


Vela com 


Resisto 


Fig. 7 — Exem- 
plos de compor- 
tamento do cam- 
po eletromagné- 
tico gerado pelas 
velas nos diferen- 
tes sistemas de 
instalação elétri- 
ca do automóvel 
A vela normal(1) 
não conta com 
proteção alguma 
e gera um campo 


eletromagnético intenso de alta fre- 
quência. A vela com resistor incorpo- 
rado reduz sobremaneira a 
de do campo eletromagnético. Tal re- 
dução também pode ser obtida ligan- 
do-se, em série com o cabo, um re- 


sistor adicional (3). 


ireita, sistema de ignição utili- 
om resistor interno e os mo- 
resistivos no distribuidor e na 


* Distribuidor 


ResistoresZ 
Quando se usam velas e cabos comuns, as 
interferências são atenuadas por meio de re- 
sistores externos em série com as velas e os 
cabos do distribuidor e da bobina (desenho 
à esquerda). 

Distribuidor Bobina 


г AS МАБ FAMOSAS 
MARGAS ESTAO NA 


eletrónica 
antana 


AELETRÓNICA SANTANA MUDOU. E CRESCEU! 
Agora são mais de 1500 m2. Em sua NOVA LOJA a 
RUA VOLUNTARIOS DA PATRIA, 1495-com o maior e mais completo 
estoque de componentes eletrônicos para atacado e varéjo. 


Oatendimento ficou ainda melhor e mais rápido com 
aquéle toque profissional. 


Alem disso a ELETRONICA SANTANA atende em todo o Brasil, pelo 
reembolso postal e Varig. 


LINHA COMPLETA INSTRUMENTAL DE MEDIÇÃO 


Transistores-Diodos-CIs- 
TRIACS-DIACS-TIRISTORS-DISPLAYS, 
para todas as marcas de aparelhos. 


LINHA INDUSTRIAL PROFISSIONAL 
COMPLETA 


E TUBOS PARA TVA CORÉS 


REA PHILIPS PHILCO 
“SHARP: G SANYO IBRAPE 
[aces TELEFUNKEN FARTEN 
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AU nomundo dosom, 
video,microcomp:itadores. 
ЫЗ En 
С ы y 
eletronic 
апапак. 


VIDEO SOM E COMPONENTES 


Nova loja:R Voluntários da Pátria 1495 - PBX(OT1) 298-7066 
“Show. корт RVoluntários da Раќгіа,1451- 
02011-Santana-SP( terminal rodoviário S Paulo). 
Telex (011753805 ESAN S.P. 


= Resistar” 


Vela 
Comum 


intensida- 
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INTERFERÊNCIAS GERADAS PELO 
SISTEMA DE IGNICAO 


A fonte de interferências de maior importância é, sem 
dúvida, o sistema de ignição. A principal origem localiza-se 
nos platinados, como conseqúéncia do diminuto arco voltái- 
co formado durante a abertura destes. Outra fonte se en- 
contra na bobina de ignição que, com seus surtos de tensões 
indutivas interfere grandemente em toda a instalacáo elétri- 
ca. O distribuidor também é responsável por interferéncias, 
através do faiscamento provocado pelo rotor. Finalmente, 
também o próprio motor do carro produz interferéncias, 
pois as centelhas originadas pelas velas se comportam como 
um oscilador de radiofreqúéncia que, apesar de blindado pe- 
lo bloco do motor, faz produzir seus efeitos perturbadores 
por intermédio dos cabos de distribuição de alta tensão. 


Da mesma forma, o sistema de recarga da bateria, junta- 
mente com o dispositivo de regulação correspondente, po- 
de ser fonte de interferências. Origem: o dínamo ou o alter- 
nador. 


As fontes de interferências que podemos citar por último 
são os acessórios e os dispositivos elétricos de controle do 
automóvel (limpadores de pára-brisas, relés de buzina, ter- 
mostatos, etc.) que, embora com participação menor, con- 
tribuem para a formação do ruído elétrico. 


INSTALAÇÃO DAS ANTENAS 


A escolha da melhor posição para se instalar uma antena 
vem a ser um fator de grande importância para se reduzir as 
“іліегѓегёпсіаѕ que elas possam captar. O ponto mais adequa- 
do será sempre o teto do automóvel, já que apenas ele pode- 
rá representar o mais real plano de terra virtual, capaz de re- 
fletir a parte ausente do dipolo de meia onda. 


Entretanto, nem sempre a parte central da capota do car- 
ro poderá ser aproveitada para esta finalidade, náo sendo 
adequada, por exemplo, para as antenas de 27 MHz, para as 
quais seráo pesquisadas posicóes mais apropriadas. De qual- 
quer forma, deve-se sempre ter em mente que o cabo da an- 
tena deve ter um percurso o mais distante possível do mo- 
tor. O próprio comprimento do cabo deverá ser o menor 
possível. 


Imediatamente após ter-se instalado a antena, verificar- 
se'á a inexistência de curtos-circuitos e/ou interrupções. Pa- 
ra tal teste, utiliza-se um multímetro na escala de ohms e no 
alcance “X 1”. Assim provaremos a continuidade entre a 
antena e o elemento condutor central do cabo. Se tudo es- 
tiver em perfeita ordem, a indicação no multímetro não de- 
verá exceder a uma fração ínfima de um ohm. 


Ainda com o multímetro, agora comutado para o alcan- 
ce “X 1.000”, provaremos o isolamento do cabo blindado, 
verificando-se o valor resistivo existente entre o condutor 
central do cabo e o chassi do automóvel. A indicação deve- 
rá ser infinita. 
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Fig. 8 — A origem das interferências 
poderá estar nas velas. Quando seus 
eletrodos se apresentarem com in- 
crustrações (1). Torna-se necessário 
uma periódica manutenção das mes- 
mas para se garantir o correto funcio- 
namento dos equipamentos instala- 
dos dentro do automóvel. А limpeza 
dos eletrodos poderá ser feita com 
uma lixa fina e escova de fios metáli- 
cos. 


sistivos, ao emprego dos compo- 
nentes originais, porém acrescen- 
tados dos elementos resistivos, 
que podem ser facilmente adqui- 
ridos nas lojas de acessórios au- 
tomobilísticos. 

Contamos atualmente no co- 
mércio, para solucionar casos 
particularmente críticos, com 
blindagens especiais para o distri- 
buidor, capas de blindagem para 
as velas, bem como blindagens 
para os cabos de distribuição de 
alta tensão. Tais componentes 
não são, na maioria dos casos, 
imprescindíveis e, salvo situações 
especiais, são altamente dispen- 
diosos se levarmos em conta os 
modestos resultados obtidos. 
O RD 0583.36 


QUE PRODUTOS 
RECOMENDAR? 
Vocé, como Técnico 

de Eletrónica, costuma 
ser consultado por cli- 
entes e amigos sobre 
que produtos Eletro-e- 
letrónicos deveráo pre- 
ferir? 

Responda certo, re- 
comendando os de fa- 
bricantes que colabo- 
ram com a Imprensa 
Técnica, fornecendo, 
sem mistérios, os da- 
dos necessários à ma- 
nutencáo e reparacáo 
de seus produtos. 
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ТИ GOTAS... 


POUCO DE 
CADA COISA 


Aí vão mais algumas respostas a cartas de leito- 
res, apresentadas sob a forma de “miniartigos”, 
a que chamamos de “GOTAS. ..” 


José Américo Mendes, 
PX1E-6422 


DUAS ANTENAS NUM SÓ CABO 


. « “Moro no 29 andar de um prédio de 08 pavi- 
mentos e como pretendo instalar duas antenas no 
terraço peço-lhe publicar um sistema em que a des- 
cida seja com um só cabo”. (Ivo Caldas, MG) 


e Normalmente, o operador quando se dispõe 
a instalar mais de uma antena pensa sempre no cus- 
to que representa о investimento em cabo coaxial, 
mormente se, pela distância entre as antenas e o 
transceptor, se fizer necessário usar o cabo mais 
grosso. 

No esquema que apresentamos, pode ser utiliza- 
do apenas um cabo para alimentar as antenas, fa- 
zendo-se a comutação por meio de um relé, que 
por sua vez é acionado por um cabinho comum, 
cujo custo é muito inferior ao do coaxial. 


Material: 

— Cabinho, no mesmo comprimento do coaxial 
usado na descida. 

— Um interruptor de qualquer tipo, 

— Um metro de cabo coaxial. 

— Um relé miniatura com bobina para 12 V, е, 
qualquer número de contactos. Apenas como refe- 
rência podem ser adotados o “Schrack” RA 
310012 ou RA 0400012 (N.R.) 


ANTENA 1 
ANTENA 2 
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A Montagem: 

Na lista de Material quando relacionamos um 
metro de cabo, consideramos que as antenas este- 
jam montadas na mesma torre (uma vertical sobre 
uma Yagi, por exemplo). Caso não seja essa a insta- 
lação pretendida, utilize o comprimento que for 
necessário. 

Mas voltemos ao nosso exemplo: procure insta- 
lar o relé no topo do mastro, ou mesmo na gôndo- 
la da direcional, procurando fazer com que as liga- 
ções das antenas ao relé sejam o mais curtas possí- 
vel. Estabelecida a posição do relé, corte dois peda- 
ços de coaxial no tamanho próprio para a ligação 
das antenas. Se elas forem do tipo que recebem o 


AO 
TRANSCEPTOR 


Fig. 1 — Em cima, diagrama simbólico 
do sistema de comutação; em baixo, 
interligação do relé, antenas, transcep- 
tor e bateria (ou fonte de alimentação). 


$ 
E 
AA 


cabo através de conectores, prepare cada pedaço e 
abra uns três centímetros nas duas outras extremi- 
dades, fazendo o mesmo com o cabo de descida. 


Junte as malhas dos três cabos e solde-os a um 
dos terminais da bobina do relé (1). No caso do re- 
lé possuir mais de um par de contatos, interligue-os. 
Feito isso, solde o condutor central do cabo de 
descida ao contato comum do relé (3) e os condu- 
tores centrais das antenas aos contatos 4 e 5 (veja 
esquema da Fig. 1). 


Fig. 2 — A interligação do relé com 
as antenas deve ser a mais curta pos- 
sível. É indispensável proteger o relé 
com uma caixa plástica ou revestí-lo 
com massa de silicone. 


AO TRANSCEPTOR 


O cabinho descerá até o transceptor junto ao 
coaxial e deve ser preso a ele de espaço em espaço 
com fita isolante ou braçadeiras plásticas usadas 
em chicotes elétricos. Esse cabinho, por seu turno, 
será soldado no outro contato da bobina (2). 

Prontas todas as ligações, o relé deverá ser fixa- 
do em seu lugar definitivo. Uma medida importan- 
te é encapsular todos os contatos externos com ve- 
dante de silicone. Se você for criativo poderá, in- 
clusive, colocar o relé em uma pequena caixa plás- 
tica para protegê-lo da umidade e das impurezas 
do ar. 


Finalmente, ligue o cabinho a um dos contatos 
do interruptor. O outro contato da chave irá ao 
positivo da bateria ou fonte. Não se esqueça de 
aterrar o transmissor ligando-o ao negativo da bate- 
ria ou fonte, que fechará o circuito do relé. 


A Operação: 


Com o interruptor desligado o circuito estará 
desativado e a antena 1 estará ligada ao rádio. Liga- 


do o interruptor o relé receberá energia e a antena- 


2 será ligada enquanto a antena 1 será cortada. A 
ligação se faz rápida e silenciosamente. 


М. R. — Esta é uma solução “econômica”, em que não 
se levam em conta certos fatores (como perdas e descasa- 
mento de impedâncias no sistema de comutação). Onde 
estes fatores devam ser considerados e, principalmente, 
onde a potência for maior do que a permitida na FC, de- 
ve-se usar um relé especial para comutação em sistemas de 


«antenas, como seja o relé coaxial “Metaltex” tipo RFIR + 


2R. Em qualquer caso, é indispensável uma adequada pro- 
teção contra intempéries. 


COMO AFERIR O 
REFLETÔMETRO 


.. “Há bastante tempo vi па 
EP de um amigo, um esquema 
para verificar a exatidão de um 
medidor de estacionária. Poderia 
republicá-lo? (Ney de Carvalho 
Gomes, PA) 


e É quando a gente perde a 
confiança no medidor, que se 
lembra que viu, em algum lugar, 


um esquema capaz de checar o 


“acessório, mas onde e quando? 


Aí a coisa se complica... 


Bem, o esquema que você 
procura, basicamente consiste 
em seis resistores de 100 ohms, 
com 2 watts, 10% de tolerância. 
Esses resistores são ligados a um 
conector OF-3 (fêmea) e a um 
interruptor. Quando o interrup- 
tor está desligado há uma carga 
de aproximadamente 150 ohms 
vinda do transceptor. Quando a 
chave está ligada a carga cai para 
50 ohms. 


CAIXA DE ALUMÍNIO 


Para usá-la ligue o medidor ao 
transceptor e o dispositivo de 
prova à outra saída do medidor. 


Com o interruptor ligado o me- 
didor deverá apontar uma esta- 
cionária de 1:1; com ele desliga- 
do indicará 3:1. 


Sempre que se dispuser a fa- 
zer um dispositivo de calibração 
tenha muito cuidado com sua 
montagem, pois, às vezes, um 
dispositivo defeituoso vai levá-lo 
a alterar os padrões de outro que 
está perfeito. Quando fizer a 
montagem use uma caixa metáli- 
ca, para um bom aterramento do 
conjunto. 


ОЕ-З 
À esquerda, diagrama simbólico 
do dispositivo para aferição do 
refletômetro; a direita o respec- 
tivo chapeado. 


CH1 
R5 
RI R2 
QF-3 
a? TR6 
R3 R4 
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ANTENA DIRECIONAL DE 
ELEMENTOS ALONGADOS" 


(*) OST, Vol. LXVII, número 12; Tradução de PY 1EP 
Richard C. Fenwick, K5RR, Richard C. Fenwick Jr., М5ВХВ e Bobby Schroeder. 


Com apenas trés elementos, esta antena direcional proporciona ganho com- 
parável ao de uma Yagi de 6 elementos; além disso, é muito mais fácil de 
ajustar. Estes resultados são obtidos graças ao uso de elementos alongados. 


É bem conhecido que o com- 
primento ótimo de uma antena 
dipolo, para obter ganho máxi- 
mo é, aproximadamente, 5/4 do 
comprimento, razão pela qual tal 
antena é comumente chamada 
de “Extended Double Zepp” ou 
zepelim duplo alongada. O dia- 
grama de distribuição da radia- 
ção está na Fig. 1 e o ganho é de 
3,1 dB acima do de um dipolo 
de meia onda (3,1 dBd). Ao que 
parece, ainda não havia sido 
reconhecido que elementos de 
Zepelim duplo alongado pode- 
riam ser utilizados em associa- 
ções parasíticas. Tal procedimen- 
to resulta em antenas compac- 
tas, de alto ganho, com carac- 
terísticas similares às das antenas 
Yagi comuns, mas com ganho 3 
dB maior e com uma faixa de 
frequência mais estreita, para o 
mesmo número de elementos. 

Isto foi verificado, tanto 
analiticamente, como experi- 
mentalmente, em conjuntos de 3 


elementos, como se vê esquema- 
ticamente na Fig. 2. 

Pesquisas intensivas foram 
feitas com uma direcional de 
3 elementos, projetada para ope- 
rar em 280 MHz (Fig. 3). O 
modelo foi engendrado para 
permitir experimentar uma gama 


Fig 1 — Diagrama de diretividade de 

uma antena “dupla-zepelim” no 

ço livre. Seu ganho, em ção 

polo, é de 3,1 dB. (No diagram: 

ma, o radiador está disposto ao longo 
do eixo 900-2700). 


variada de espaçamentos entre os 
elementos e de sintonia dos 
mesmos. A sintonia dos elemen- 
tos foi realizada com o uso de 
capacitores variáveis em paralelo 
com os indutores fixos, como se 
vê na Fig. 2. O comprimento dos 
elementos não é crítico. Todos 
os elementos foram cortados 
com 53,1 polegadas (1,35 m) de 
comprimento, ou 1,22 A. 

O elemento alimentado foi 
acoplado através de um balum 
do tipo coaxial bobinado, garan- 
tindo uma alimentação balan- 
ceada. Verificou-se que a distri- 
buição da radiação do elemento 
alimentado sozinho é virtual- 
mente idêntica à esperada teori- 
camente (Fig. 1). Medições de 
impedância e de distribuição da 
radiação nos planos E e H fo- 
ram feitas no modelo com os 
elementos diretor e refletor 
separados do elemento alimen- 
tado, respectivamente, de 0,15 e 
0,2 А, 0,175 e 0,225 À e ainda 


DIRETOR 


ELEMENTO 


ALIMENTADO 


REFLETOR 


Fig 2 — Antena direcional de elementos extendidos, com os compri 
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mentos sugeridos para os seus elementos. 
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0,2 е 0,25 A. A antena foi sinto- 
nizada para duas condições a 
cada espaçamento: máximo ga- 
nho e melhor relação frente/cos- 
tas. De um modo geral, os resul- 
tados corresponderam aos que 
eram de se esperar de conjuntos 
parasíticos convencionais. 


EFEITO DE 
ESPAÇAMENTO DOS 
ELEMENTOS 


Com espaçamentos maiores 
consegue-se menor ganho, menor 
relação frente/costas, mas maior 
largura de faixa, em relação aos 
obtidos com os espaçamentos de 
0,15 e 0,21 para o diretor e 
refletor. A tabela | dá uma 
comparação desses resultados 
para os três espaçamentos. Espa- 
camentos menores não foram 
experimentados em vista da 
largura de faixa ser cada vez 
mais estreita, apesar do presu- 
mível melhoramento da rela- 
ção frente/costas. A redução 
de largura de faixa é o preço 
que se paga pela vantagem da 
construção mais compacta e da 
conveniência mecânica da antena 
de elementos alongados, quando 
comparada com um conjunto de 
2 Yagis comuns, montadas lado 
a lado, e separadas por 1 À. Uma 
direcional de elementos alonga- 
dos tem um desempenho seme- 
lhante ao de um tal conjunto, 
sob todos os aspectos, exceto 
quanto à largura da faixa. 


DESEMPENHO 


A Figura 4 resume as obser- 
vações sobre a relação frente/cos- 
tas, ganho e r.o.e. para os espaça- 


Fig. 3 — Protótipo da antena de ele- 
mentos extendidos, projetado para 
operar em 280 MHz. 
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mentos de 0,15 À para o diretor 
e 0,20 À para o refletor. O ganho 
crescendo com a frequência é 
característica conhecida em to- 
das antenas Yagi. A largura de 


Espaçamento 
Diretor/ 
Refletor (А) 


0,15 e 0,20 


Ganho* 
(dBd) 


Tipo de 
Sintonia 


faixa para a qual a relação 
frente/costas é alta, vem a ser 
menor na antena de elementos 
alongados do que em uma Yagi 
comum, como demonstrado em 


F/C* 
(dB) 


Reat. 
Entrada* 
(ohms) 


Larg. de 
Faixa (%) 
(p/r.o.e. 2:1) 


= 
з 
Y 
< 
g 
o 
ш 
E 
2 
ш 
с 
ш 
о 
< 
о 
< 
5 
ш 
«a 


-0,5 


DA FREQUÊNCIA DE SINTONIA 


[ез| 


GANHO (ава) 


-0,5 


DA FREQUÊNCIA 


о 


% DA FREQUÊNCIA DE SINTONIA 


Fig 4 — Desempenho da direciona 


1 de elementos extendidos cons- 


truída segundo as dimensões da Fig 2. No gráfico A, dados da rela- 

ção frente/costas; em B, o ganho em relação a uma antena dipolo; 

em С, a relação de ondas estacionárias. Nos três gráficos, o traço 

contínuo mostra o desempenho da direcional sintonizada para ga- 

nho máximo, enquanto que na linha tracejada vê-se o desempenho 
da antena ajustada para máxima relação frente/costas. 
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Fig. 5 — Diagramas de radiação (diretividade) das direcionais de 

elementos extendidos das Figs. 2 е 3. À esquerda, vêem-se os diagra- 

mas do plano E (vertical), enguanto que à direita os do plano H (ho- 

rizontal). Os diagramas A e B foram obtidos com a direcional sinto- 

nizada para ganho máximo, enquanto que os Ce D foram feitos com 
ajuste para otimização da relação frente/costas. 


um estudo exaustivo de J. 
Lawson (Nota 2). O ganho 
máximo de uma Yagi normal 
de 3 elementos sendo de 7 dB, é 
de se esperar que o máximo 
ganho de uma direcional de 
elementos alongados seja de 10 
dB. E este foi, muito aproxima- 
damente, o resultado observado. 
Sofre-se uma redução de ganho 
de 0,7 dB quando se escolhe, em 
vez do ganho máximo, a sintonia 
para a maior relação frente/cos- 
tas, mas isto será frequente- 
mente a escolha preferida, es- 
pecialmente se a largura de 
faixa for considerada impor- 
tante. 


A Fig. 5 mostra os diagra- 
mas de distribuição da ra- 
diação para as condições de 
ganho máximo e de melhor 
relação frente/costas. A falta 
de simetria no lobo posterior 
é provavelmente devida às im- 
precisões da construção do mo- 
delo. 


MÉTODO DE 
SINTONIA 


Muito trabalho experimen- 
tal foi realizado para otimizar 
o método de sintonia. 
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Verificou-se que o elemento 
diretor deve ser sintonizado em 
primeiro lugar, seja para a sinto- 
nia para máximo ganho, seja 
para a melhor relação frente/cos- 
tas, retirando-o, ou deixando-se 
em circuito aberto o refletor. 

O diretor será, então, ajus- 
tado para o máximo sinal pa- 
ra a frente, ou o mínimo para 
trás, conforme desejado. Em 
seguida, o refletor será sintoni- 
zado para maximizar o efeito 
pretendido. O processo converge 
muito rapidamente, razão pela 
qual não será imprescindível 
ressintonizar o diretor após 
sintonizar o refletor. Entretanto, 
essa ressintonia, em alguns casos, 
melhora os resultados. Um méto- 
do conveniente usado com su- 
cesso para a melhor relação fren- 
te/costas, consiste em prender a 
antena ao lado de uma torre, 
com o refletor voltado para o 
solo, pelo menos a 1/2 do chão. 
Em seguida, transmite-se de um 
dipolo junto ao chão, na base da 
torre. A antena em teste é ligada 
a um receptor e o diretor e re- 
fletor sintonizados sequencial- 
mente para o mínimo de leitura 
no essímetro do receptor. 

O fato de que a antena de ele- 
mentos alongados se presta a 
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Fig. 6 — Instrumental utilizado 

para determinação da diretivida- 

de, sendo utilizado pelo Autor 
Bobby Schroeder. 


Fig. 7 — Realizando as medidas de 
impedância. 


Fig. 8 — O protótipo sendo medi- 
do no campo de provas de direti- 
vidade. 


este método de sintonia é uma 
de suas vantagens sobre a antena 
Yagi convencional; a prática 
usual é ajustar o comprimento 
dos elementos para obter o 
melhor desempenho. 

Uma antena Yagi simples 
requer 6 elementos para alcançar 
um ganho de 10 dB. Otimizar 
uma antena dessas experimen- 
talmente, é evidentemente, mui- 
to mais difícil do que otimizar 
uma antena de 3 elementos 
alongados. 
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O elemento alimentado pode 
ser sintonizado e casado pelos 
meios convencionais indepen- 
dentemente da sintonia do dire- 
tor e do refletor. A distribuição 
da radiação não é função da 
sintonia do elemento alimenta- 
do. 


A reatância dos indutores 
necessários para sintonizar a 
antena deve ser determinada ex- 
perimentalmente. Para começar, 
sugere-se que a reatância para o 
diretor seja aproximadamente 
400 ohms, e, para o refletor, 
aproximadamente 600 ohms. 
Uma margem de ajuste de + 50% 
em torno desses valores é reco- 
mendável. Provavelmente, o ar- 
ranjo mecânico mais fácil para os 
indutores variáveis será um seg- 
mento de linha de transmissão, 
feito de barra ou de tubo, com 
uma barrinha de curto-circuito 
móvel. 


MÉTODO DE MEDIÇÃO 


Todas as medidas no protóti- 
po foram efetuadas no campo 
experimenta! de antenas da fir- 


* Acoplador 

* Wattimetro 

* Medidor de ROE 

* Carga não irradiante 

* Monitor de Potência 
Refletida 

* Chave de Antena 


ESPECIFICAÇÕES: — Potência 


Máxima: 250 W de saida — Bandas: 


ma Electrospace System Inc., 
(Figs. 6 a 8). O local foi prepara- 
do cuidadosamente para minimi- 
zar as reflexões do solo. As 
impedâncias foram medidas com 
um “Network Analyzer” de 
Hewlett-Packard (Fig. 7). O 
ajuste das frequências foi bastan- 
te crítico e sempre foi usado 
um freqúencimetro digital em 
todas as medições. 


Os ganhos foram calculados a 
partir dos diagramas de radiação, 
aplicando-se a fórmula bem co- 
nhecida: 


Ganho = 10 fogo 0 
2,14 dBd “E Н 
onde: 0É é o ângulo de separa- 
ção dos pontos de 3 dB do lobo 
no diagrama do plano E — verti- 

cal. 

9H é o mesmo ángulo no pla- 
no H — horizontal (admite-se 
aqui que ganho e diretividade 
sáo sinónimos). 

Um fator de correcáo de ga- 
nho foi previsto para levar em 
conta os lobos laterais. Para veri- 
ficacáo, os ganhos foram medi- 
dos experimentalmente girando- 
se os elementos parasitas a 90° 


STA-1 SISTEMA DE SINTONIA DE ANTENA 


80, 40, 30, 20, 17, 15, 12 е 10 m — Wattimetro: Escalas de 25 e 250 W 


Medidor de ROE: de 1:1 a 10:1, leitura a partir de 1,1:1 — Carga: 50 Ohms, ROE máxima de 1,1:1 
Acoplador: T modificado — Capacidade de Casamento: até 8:1 de acordo com a banda e potência utilizadas 
Saídas: duas coaxiais e uma para.antena unifilar — Altura: 14 cm Largura: 28 cm Profundidade: 18 cm 


INFORMAÇÕES E VENDAS: 


TECNOLOGIA ELETRÔNICA BRASILEIRA LTDA 
Rua Dr. João Perotti, 46 - CEP 04636 


de elemento alimentado, e obser- 
vando a queda do sinal no recep- 
tor. 

Concluiu-se que os ganhos 
calculados a partir dos diagramas 
medidos são provavelmente cor- 
retos dentro de * 0,2 dB. 

Teve-se a precaução de evitar 
que a presença do corpo do ope- 
rador afetasse a sintonia da ante- 
na (veja a Fig. 8). Mesmo assim, 
a sintonia para o máximo da re- 
lação frente/costas foi muito crí- 
tica, e é muito possível que re- 
sultados melhores do que os que 
obtivemos possam ser alcança- 
dos. Algum “espalhamento”” nos 
dados observados (Tabela 1) le- 
vam a crer que a sintonia ótima 
nem sempre foi alcançada ( 
OST 1283.35) 


NOTAS 


NOTA 1 — G. Hall, “The ARRL 
Antenna Book”, ed. 1982, pági- 
nas 6a 8. 

NOTA 2 — J. Lawson, “Yagi An- 
tenna Design” — Ham Radio, 
maio 1982, p. 22. 

N.R. — Aos interessados no assun- 
to recomendamos o artigo “Ante- 
nas Yagi: Ganhos e Ángulos de 
Abertura” — Iwan Th. Halász, 
AN-EP, maio 1986, p. 219. 


São Paulo - SP - Tel. (011) 543-0022 
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Ondas Estacionárias: 
ALGUMAS VERDADES SOBRE A“r.o.e.” 


Miguel Р. de Britto Poreira, РҮЛЕР 


Este artigo desmistifica alguns dos erróneos conceitos sobre as ondas 
estacionárias em linhas de transmissão de R.F. Demonstra que os 


principais inconvenientes de uma alta r. 


. limitam-se à perda de 


eficiência do estágio final do transmissor e aos conhecidos riscos para 
seus componentes do estado sólido — e não, como acreditam muitos, 
por uma suposta (mas inexistente) perda na potência irradiada, que 
seria causada, na linha de transmissão, por uma fantasiosa “oposi- 
ção” entre a potência refletida e a potência gerada no transmissor. 


А ocorrência de ondas reflati. 
аш em linhas de transmissão é 
conhecida е estudada há muitos 
anos, таз somente preocupou 
seriamente оз radioamadores de 
pois da generalização do uso dos 
Gabo coaxiais. 

A Biblia бо Radinamadoris 
то - The Radio Amateurs. 
Handbook — nas suas ессен 
mais antigas, das бсада de 90 a 
80, tratava do assunto, mas sem 
muita ênfase, A relação te onda 
estacionária зб dra considerada 
За se passasse de 15 para 1! 

Os transmisores de dpoco, de 
válvulas, aram bastante toleran 
tes quanto ao descasamento de 
impedancia. О acoplamento d 
antena era preferencialmente fei- 
to por linha de transmissão aber 
ta, da ordem de 800 ohms de im- 
pedincia característica, de muito 
baixa perda. A perda adicional, 
causada pela eventual presença 
de ondas estacionária era, am 
consequência, de pequena im 
portância, À raatância apresenta. 
da 20 transmissor compensava: 
da, algumas vezes, simplesmente 
retocando э simonia бе tanque 
de pisci 

Os amadores mas ceprichosos 
“usavam um acoplador. 

Usouse muito, também, ati 
te, com Um 3 condutor, aco- 
plândoa ао transmisor através 
Фо circuito em "рі", eliminando 


126 


atá, de vezes, о tanque de placa.. 
А vantagem desta arranjo, além. 
da sua simplicidada, era permitir 
asar bom uma larga gama de im: 
pedâneia e, simultaneamente, re 
бог! a omissão de harmônicos. 
Era necessária, entretanto, uma 
Баз ligação de tera 


А “Novela” Das 
Estacionários Nasceu 

Quando Começaram A 
Usar-se Cabos Coatiais 


A generalização do uso do ca 
to coaxial. com maior perdi 
velo. modificar este, panorama 
tanaúllo e, mais tarde, а intro 
dução do transistor obrigou or 
radio amadores a darem uma 
atenção muito grande ao adequa 
do casamento. Фе impedância, 
visto que os transistores são fácil 
© rapidamente destruidos pelos 
desequilíbrios de carga. 

À sigla ROE, гое, ou SWR, 
tomou um lugar importante na 
literatura. técnica especializada, 

na mente da maioria dos та 
dioamadares; transformou ae em 
um inimigo sem trégua, quando, 
Че fato, não passa de um sin 
toma indicando que о transmis 
sor é а carga, ou a antena, não 
estão devidamente casados. 

Durante 1973, OST publicou 
ита seqüéncia de artigos, assina 
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Os Artigos De W2DU, 
Explicando Em Excesso. 
Obscuracaram O Problema 


dos por W2DU, sob о título 
"Another Look at Reflections”, 
com о intuito de liquidar сот 
todas as dúvidas е confusões a 
respeito do asumo, abordando 
com multa abrangência os pro- 
blemas relacionados сот a trans. 
feráncia de energia Чо transmis 
эга antena. 

Essa série foi realmente muito 
Importante para colocar о caso 
em bases lógicas e de bom senso 

e nos atrevemos а apresentar 
estos comentários ou reflexões, é 


curcando оз aspectos essências. 
pela abundância de conceitos e 
de considerações, 

Um dos aspectos mais contra- 
vertidos dae discussões em torno 
dês ondas estacionárias em inha 
de transmissão nasce de que hå, 
especialmente па língua inglesa, 
uma Impropriedad no uso de al- 
guns termos da Física, devido à 
Таба de exatidão na formação da 
gíria técnica. No diaa dia da in 
тә e da prática, est falta de 
precisão não саша problemas 
mas, quando é preciso alcançar 
ralz dos fenômenos, а Impreci 

atrapalha, causando confu- 


são ө dando margem а conclu- 
Ses erradas, Lamentavelmente, 
como a predominancia em noste 
Jierstura técnica & fortemente 
americana, esta confusão тат 
Бет ocorra entre nòs: 


"Power" Tem Várias 
Significados: Isto É Que 
Gerou Muita Confusão 


А confusão gira principalmen: 
te em torno da palava "РО. 
MER”, que é literalmente, PO 
TÊNCIA, mas que 

guagem corrente comumente 
querendo significar FORÇA, 
ENERGIA e, mesmo, PO. 
TENCIAL. 


A questão mais debatida é a 
existência, ou não, da aisim cha- 
mada “REFLECTED POWER 
quando da ocorrência de ondas 
stacionóris nas inha de trans 
missão, isto 6, se há da verdade 
um retorno dé potência da ante 
та para o transmissor, в como es 
Su potência retletida 6 dissipada 

Na série acima citada, W2DU 
afirma que há um retorno de 
"power", retomo de potência, 
тив que esse retorna de potência 
não representa. diminuição de 
Potência irradiada; e que esta 
mesmo potência refletida não ё 
clssipada no transmisor; (veja se 
a parto V da sério, 3 página 163 
do OST de abril 1974). Não há 
divida, porém, de que há um re 
torno de anda quando há o des 
casamento, Como explicar, en 
tão? É о que vamos tentar, à 
seguir 


Potência Restiva É 
Potência Inútil, Em Que 
Não Sa баат Wars 


Em Indioftequência, tal como 
em corrente alternada industrial, 
há que se lavar em conta o fatar 
de potência, para distinguir po: 
тапса ativa e potência reativa, 
que é também chamada de 
¡aries power”, А potência. 
ativa é a que é capaz de produzir 
um trabalho, isto é, representa 
energia. A potência reativa, ao 
contrário, & Uma potência inútil 
por lso apelidada de "wattess”, 
mas causa поз meios de transmis 


são um aumento das perdas, seja 
nos condutores, seja nos Чай 
cos. Isto é verdade, tanto nas 
transmissões de energia olé 
de baixa Frequência por екет 
plo, na transmissio da energi 
gerada nas usina hidro ou t 
melátrcas, coma Itaipú ou Santa 
Cruz), como para as transmissões. 
de radiotrequéncia 

Vamos. nos concentrar na ra- 
diofregdência. 

A teoria da propagação de 
correntes de alta froqúência em 
linhas de transmissão demonstra 
que, se a linha for terminada cor. 
retamente, isto é, se о extremo 
distante da linha, ou extremo re- 
captor, for ligado a uma resistên- 
cia igus! à impedância caracteris- 
tica da linha, não se formarão 
ondas estacionárias, Nesse caso, 
a tonada ea comente ao longa da 
linha serão praticamente. cons 
tantes, е toda a energia produzi 
дз pelo transmisor Será disipa- 
da па carga, ou Irradiada pela 

É necessário lembrar que est 
тоз considerando uma linha sem 
perdas, ou de perdas deprezi. 
veis, cómo по сїзо de uma linha 
aberta, No caso de um cabo сов 
Xil, sempre һай uma perda 
pequena, facilmente caleuldvel; е 
Energia do transmisor chegará 
À Stenio ligeiramente redunda 
Isto, porém, não altera о foto 


Linhas De Transmissão 
Mal Terminadas Não 
Deasionam. Em Si Próprias, 
Perdas Ponderávess 


fundamental: se a carga tor rasis- 
tiva, se a antana өзөт bem in 
tonizada, apresentando ита re- 
Sistência igual À impedância ca 
Facteristica da linha, seja linha 
aberta, soja cabo coaxial, não se 
formaro ondas estacionárias. O 
чапта? “verá” nos seus ter- 
minais uma resistência pura. 

O que acontecer se a linha 
for mal terminada? 

Nos tratados clásicos é costu- 
те considerar dois casos ек 
vemos: 

al linha terminando em cir: 
uito aberto. 

b) linha terminando em cur- 
to-cireuito. 

Чо caso a), a tensão no ex 
то da linha será máximas a cor. 
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(нас тобаа? 


тете, nuia. Näo haverá, portan- 
to, consumo de energia. 

No омо Ы), a corante será 
máxima, e a tensão, nula, não 
havendo assim, também, consu- 
mo de energia. 

Em qualquer dos dois casos 
serão formadas ondas estacioná- 
rias na linha pela superposição 
da onda incidente, emitida рео 
transmissor, е de onda refletida 
provocada pela descontinuidade 
no extremo terminal da lin 
transmissor "verá" поз seus 
minas uma impedância que de- 
penderá do comprimento da 
nha, mas que será basicamente 
reativa, hevendo consumo de 
energia somente para compensar 
as perdas na linha, que, гере 


O Autor Ago А Moda De 
São Тота: Fazendo 
Experiências Com Uma 
Linha “De Verdade”, 
Compara Seus Resultados 
Com Os Cálculos Teóricos 


mos, sio muito pequenas, ө, 
mesmo, despreaíveis no cus da 
linha aberta Evidentemente, nos 
casos em apreço, casos extremos, 
não pode haver “Reflected Po- 
er", potência refletida, porque. 
não há potóncia em jogo; há, an- 
trranto, à formação dh onda 


Quando a linha € terminada 
por Uma matância capacitva ou 
induriva, а situação. não é tão 
simples, é resolvemos, então, sfe- 
tuar umas experiencias a fim de 
verificar o que, de fato, ocorre. 

A primeira сова a ser decidi- 
da era сото arranjar um trecho, 
de linha aberta suficientemente 
Jonga para permitir medidas cò- 
macas в, que coubesse no espaço 
disponível па minha residência 

Por sorte, PVIAFA dispunha 
de uma linha Idealinha de 300 
Ohms de impedância, com um 
pouco mais de quinze metros б 
comprimento e fezme Uma dos- 
cão da mesma 


А segunda decisão era а que 
freqiência fazer as experiências, 
Decidimos тарапа na faixa dos. 
21 MHz polo fato da linha repre- 
sentar nesta freqdência um pou- 
со mais de um comprimento de 
nda, evitando assim а coinci 
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Bi, о aranjo para medido da intensidade da corronto, О indutor 
ulizou núcleo toroidal Amidon Т.8# 2, cortado во maio е montado, 


Тото deseo no tento 


dência com múltiplos exatos do 
um quarto de onda, 

"Utilizamos а tregUéncia de 
21,5 MHz, correspondendo spro- 
жадатат a 14 metros. 

Os damais elementos necessi 
rios eram um gerador, um medi- 
dor de tensão de radiofrequên. 
cia, um medidor de corrente 
dem е as diversas cargas para 
terminar a linha: um resistor não 
indutivo, um indutor (ou bobi- 
та) de pouca perda е um сарае 
tor também de baixa perda 


As Experiências 
Comprovam 

Ondas Estacionárias 

NÃO CONDUZEM ENERGIA 


O voltimetro de radiotre- 
aiência foi facil de montar; о es 
quema está па Fig. Tal; já para o 
medidor de corrente, precisamos. 
usar a imaginação, pois não seria 
possivel abrir à linha para inter 
alar um amperímetro Após dar 
tratos à bola, resolvemos imitar 
os amperímeiros de alicate usa 
“dos па indústria, medindo cor 
rente de baixa frequência. Utili- 
amos um núcleo toroidal, ade- 
quado à freqüència de 21 MHz, 
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cortado ао meio e montado so 


Лавата; о circuito está па figu- 
ra 1. Ро, evidentemente, neces- 
sirio proceder à calibração dos 
dai instrumentos. 


A potência utilizada nas me 
didas foi pequena, para não ha- 
vor aquecimentos indesejáveis. 


O resultado das medições está 
na figura 2, como sgue: 

Fla. 2a — carga resistiva 

Fig. 2b — carga indutiva 

Fig. 2o— carga capacitiva 


Vê-se, па primeira experión 
ca, que э tensão е a corrente se 
mantêm praticame 

ão longo de toda a 


No segundo e terceiro casos, 
porém, aparece claramente a for- 
mação: des ondas estacionária, 
Огу бгз à existência de uma onda 
refletida е que, tanto по caso іт 
dutivo, como по capacítivo, ao 


máximo de tensão corresponde o 
mínimo da corrente: sto 6,0 âr- 
gulo de fase entre a tensão e & 
Corrente à da 909, em ambos os 
casas, е que, portanto, a onda es- 
tecionéria não conduz energia. 
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Os Clássicos Apoiam As 
Observação: 
Experimentais 


Para dar mais força à пова 
experiência, fomos buscar apoia 
nos elssicas: 

"High Frequency, Transmis 
sion Lines", por Wilis Jackson, 
livro editado em 1946, por 
Methuen & Co. Ltd, de Lon: 
res, 

À ріпа 77, encontramos as 
curvas б), f), в 9), que reprodu- 
тет, com mínimas diferenças, as 
curvas por nós traçadas em resul- 
tado das nossas experiências. 

Do mesmo tratado, à página 

B9, consta a afirmação: 
(e Uga, "то noera 
гт E Zo) 8 sem importância 
той о робо de vista da айтеп 
cia de transmiso, na hipótese 
de uma linha sem perdas. Na prë 
tica, а eficiência de transmissão 
кесе com с crescimento da 
relação de onda estacionárias 
devido so acréscimo das perdas 
comsegentes da in 


Esta mesma conciusão éanfa- 
чалба por W2DU: 

"Reflected power does 
по! represent fost power, 
except for an increase in Il- 
бе етуп over Бе 
matched lino attenuation. 
їп a lossless line, no po- 
war is lost because of re- 
estion” 


Em português: “Potência re- 
Metida no representa potáncia 
perdida, salvo Um aumento de 
atenuação da linha acima de ato 
пасо da linha bem casada, Em. 
uma finha sam perdas, não há 
perda de potência devida à refle- 


Vamos, portanto, que, há 
mais de quarenta anos, já não Һа. 
via mais mistério quanto à par 

браво des ondas estacionárias. 
na sraneferância de energia do 
transmissor À carga, por intermé 
Фо de uma linha de transmissão; 
&, realmente, surpreendente que 
assunto ainda cause polêmica 


As experiências demonstram 
que à linha mal terminado entra 
“em ressonância е comporte tal 
qual um circuito oscilante, po- 


а 


т de restáncias ct рш, e 
não concentradas como na cs 
So cireuita tanque de оса, 


A tinha le тапипызда, além 
“ao, stua сото um transforma 
dor de impedância, е represen, 
шә рин tania suma Im 
pesânciz que oender, viden- 
бетте, de caiga 2 di ligada, e 
também. do жиш comprimento 
sativa з Meifiência Че орап 

Uma linho de 1/4 de ond, 
їл. extremidad, soresentará 
uma empece iiai по seu 
ошо битта, Ота inha ce 
1/2 onda герин any us ase 
нетот, (терик, 3 правас 
ande 7o жи ouro, апады 
аш ela veja. Mas, mo é sunt 
fo do орту de pronta ae 
“ou e титеге мт tado via 


оопай ds nossa retiene 
nom canela, ет me 
linda do aposto; que a linha 
qu formada, comportada 

ли ит uanioPmador de Im 
imac. pode tai o 
vit diversos dauela recomen: 
“lado yra л vação сонета do 
memo, Ева ratáncia, se não 
fer comigida. por um Acoplador 
авадан provoár ита par- 
da de Уелва па operação de 
estigo de saída da палми 
Yeduzindo и patencia envegue à 
la Esta esma potência redir 
na uns а pardas sfr idat 
nu pria Jinba” Que são ade 
go per рдуу, ant EC 
eva аа vida pela carga 


\ бетш? Dia блат 
Rotira ЁС 


aly Repet Pa 
өе В 


É tanusia э alegação de 
quen rsenicos de que 3 potência 
“imita $ menor porque а apeli 
Jada “potência rienda” opõe 
зеге subuaise da patanga gara 
ia. No relato а potência gera- 


ой са 


ley 
ва JR LO = 
Fig 2 — Curvas dos тейм efetusdas pelo Autor Em A) 


Clicando ae caga esistia de 310 ahma. em El, empregandose 
targa indutiva de 23 79 de indutânçia o reatância анима de 3103 
ENE Em О, com catas capacitiva de 50 pF. sostancia capaciiva de 
RES ыт Em Idar an medidas fof aplicado ты na терет de 
FIS NH2 Caber эв seguintes observações 
Al Nota se em AI que ocorre uma pequena andulação, tanto ne curva 
de tensao, como na има da corrente 
С que náo ha coincidencia peito 


Curvas teoriens © ta de experiência 
A e Nas ha тездеп poriitamente resistiva, тет indutor ou 
empacar зет vendas. Ак pequenas diferenças registradas reforçam a 
BI C) —Como а тее тайа utlizada e bastante aita (215 MH), 
proximidade do experimentado! de manusear сз тигет sobre 
Bina, deseguira э утна т praveea irregularidades nas letras 


Фе sore redução pela tuo de a. tunsmissor, Vavlicar«a que а 
one Чо gerada эн teu роси diva medida será exata- 


pela descasamento, sto ё Jaci: mente а mesma que de ай estive 
manie provado. esperimental Se ligada ә lina сот хів; ен 
mente зоя иар зе а linha солда 

al terminada por uma carga ti- Сотик, antão, que ae am. 


muda, também reativa, que їе. dun estacionarias, am 4 esmas, 
hs impeaimcia igual à бе linha, до são о inimigo do radioama: 
E ligada relamente na saída do юг; фа muita ао contrária, um 
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КЕКЕ СЫ E дз Ondas Retigidas 


а 4 
dia A ao Ye aê Radivamadar 
A 5ле! Praveninda:o Contra 
К, с РЕР Graves Prejuizos 


на 


разе 


aliado, pois denunciam a existên 
Ca de Um descasamento, tanto 
жеб. mais. importante quanto maior 
ЛУД" | тга пое, Nisto € que reside o 
perigo: uma r.o. elevada, q 
Зе não far corrigida por um ae 


tre frio do 


= 2 


лө plador. pode danificar жштеп. 
e e, ds vezes, mortalmente, os 
ima ferminctetio vansistores de saida dos modar- 


Vir nos equipamentos; ое fabricantes 

recomendam, em getal, que a 
toe. não passe de 1 para 200 
mimo Y para 15. 


Ы 


tine бело 


Petanca sê volie 0з antigos exuipamentos val: 

o valados eram muito meis rabus 

tos, є suportavarn maiores esca 

Line оттон a samuntos durante о periodo de 

ВА Sintonia, sem ocorrências Tita 

уе мы О шю де um acoplado junta 
ud, 


mendâvel porque as antenas não 
im uma impedancia constante 
зо longo де toda a largura des 


PE vi ен faixas, especialmente as ce Ire 
29 B0 metros. 
Баз — м foc ax соле que Vacio ruin реток сонр 


E al Jackson me “ai doado nor 
oe euas morsa. anel tido, Омет quo тч т PYIAFA, que, por 

мра detidos pto Autor dme икә (Pia 2. ona ше ` beu ЧӨ pioneiro (SK) Alfredo, 
Frenos e dos еде de sl, raro com Эт! (OIGO) 


O melhor repositó- 
rio, em portuguès, de 
informações эйе Ra: 


Fama do Gidadio, bem 
como, ` nos aspectos 
fundamentais de ne 
alação, para, Radio 
amadores: alêm dos 
regulamentos б or 
E PC a derrigo. 

nada em linguagem 
acessivel dos sistemas gu. 251117 — Mpio — 
| de modulação AM е Magui da fama do Gi 

в), escola е mon: 

agem йоз тойо; 


ALIMENTAÇÃO =. 
Ж projetos Ари: — CYS 110,00 
$ remes de meteo pam bancada dn тө 


ЕИ o лы 
an, digas” e көө aan Io sb ө vena те LIVRO RONICAS 
ЖЫШ Не a ERTES 

ta тїз и ad 


130 ANEP - VOL GA NE 2 ES 


ANTENAS: 


COAXIAL OU 
LINHA ABERTA? 


(Da: PYIAFA, GII) 


Se você não dispuser de “QSJ” para adquirir cabo coaxial de alta qualidade 
le renavá-la de tempos em tempos), será muito melhor empregar, na “desci 
da" да sua antena, linha aberta de 300 ohms: barata, versátil, e eficiente! 


Em Eletrônica Popular da julho de 1986 
PY4AEB, Haroldo Rocha Vianna, surpreendeu 
muitos radioperad ores ao prapor, para alimentação 
Se suas antenas, о uso de "inha snerta” de ТУ am 
lugar do cabo coaxial, Tratae de um тарыгы 
artigo, cuja leitura recomenda- а todos 01 que 
pudarern ter aceso àquela edição de ЕР. 

“Com vistas Aquele que não dispuzerem do art 
о original, tentaremos fazer um “compacto” de 


AS ALTAS PERDAS Eh CABOS 
COAXIAIS 
770 ponto de partida dos experimentos de 
РҮААЕВ foi a constatação, ет vasta Лета es 
peciolzada, de que, а não sar nos tipos de muito 
dita qual ado (consementemanto bastante caros 
© cabos coaxiais apresentam атша perd: 
principalmente nas Baixas de Freqdências mais ele 


Outros fatores para são о ea 
mento “precoce” dos cabos comuns submetidos à 
тетине e, mas que isso, (como relatado por 
PYZAM, Iwan Hale), a precária qualidade de al 
guns сёз existentes no comercio, сот variações 
бе seu condutor contra em relação à malha exter 
na, ocasionando variações Imprevisives na ыа im 
реал caracter stica o, pelo descasamenta dai 
"езге, elevando citimesuradamente as perdan, 


AS BAIXAS PERDAS NA 
LINHA ABERTA 


Nas linhas abertas, о “Isolamento” күге os dois 
condutores саге é consu basicamente pe 
do at. havanda apenas diminutas sorções de mate 
Vial isolantes utbizadas noz separadores colocados 
a espaços relativamente amplos. Uma linha aberta 
Dos qualidade pode sr construída 
ou adquirida pronta por um paco acessivel 
mo о caso da “фета”, bem conhecida dos 
antennas de TU. 

Em tais linhas são resuzitas as pordas dos тё 
pos que ocorrem nas nas de transmissão laque 
cimento das condutores, tugas no dislérico e irra 
laca па linha), pois as condutores são grosos, э 
celínica é о ar atmosférico е е ита aão à baixa, 
Dois é pequena a distância entre оз сон conduto: 
Pes motivo pelo qual, өт um sistema simétrico, a 
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radiação é дизе desprezívol. Em Igualdade de 
condições (informa PYSAED). na faixa de 28 MHz 
E para um Comprimento de 30 metros, a linha 
apra dará uma perda 10 vezes [sto mesma: DEZ 
VEZES) menor que um cabo coaxial 
É, зо à о mai importanta mesmo que a rala 
ção se onda estacionaria na linha aberta for sei 
айг que a existente em linha análoga feita 
de cabo coaxial, a perda na "Ideslirha” será rès 
vegas menor que a correspondente зо coaxial 


LIGAÇÃO DIRETA À ANTENA 


estância (50/75 ohms), é perfaitament 
à linha aberta de 300 ohms, eliminandose оз 
aeogiadores “gama” ou similares que se usam para 
© cabo coaxial, Numa antena direcional Yagi, por 
exemplo. suprimese o acoplador gama colocan: 
80-а apenas um holador no centro do elemento. 
ato. (radiante) e ali ligando, em cada metade, 
заа um dos condutores da linha de 300 abr 
Observem como isto simplifica as coisas! 

Então a ro.e. па linha ià para as nuvens! 
dirão аз leitores, 

Certo; a relação de onda estacionária па linha 
subir considersvetmente, mas como a linha абва 
feraca бш хәз perdas 2t0 não trará maloras Incon: 
venentas E а TVI? Também não consi 
nao problema, pols numa Ilha aberta, om an 
tação утёїг е pequena distância entre os con 
dates era ды nula a sua итай ação 


5 LIGAÇÃO AO TRANSMISSOR 


JE та “outa ponta” da linha aberta, IMO € cE 
no “sad”, não se роде ignorar о inevitável desca- 
Samanta de impedancias Que ocorreria na saida de 
antena do tranamissor ou transceptor. Nos anuais. 
Equipamentos de componentes ativos do estado sé 
lido, о descasamento зага inactiva: e о estágio 
tal for datado de dispositivo de proteção, este 
atuará e “contará” а transmissão, se não houver 
presação, ateus transistores de porância! 

Ns, para iso, PYABER propõe remédio реге. 
to; empregar um sintonizador de antena entre a 
lina aberta е o transmisor, A disposição sugerida 
esa na Fig. 1:a saída do transmissor (ou апка. 
Tor] é ligada, através de um cabo coaxial curto, a 
Um refinlômetro Imecidor de .0.0): a saída deste 
por meio da outro cibinho cosxial, ao sintaniza: 
or de antena, Este último se incumblrá de “casar” 
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TRANSCEPIOR 


sino de cada aa Que pu 
ara штен ane 


Tai, para solar trios enue в доз condutoras d оба empregara. na sus art Pral. Ù 
cho em ue poma ит айма poa отр de атести ату ев de Ha geminada de 


00 ma para TV; deta pono pars bixo ome 


ou adaptar à impedancja (300 оит da inha aber 
ta оз cerca de 50 ohms da saída do tramita 
iminando os inconvaniantes ou riscos do desea- 


O SINTONIZADOR DE ANTENA 


таайа lou 
amadores, de fabricação como! 


acoplar") de antenas, para radio. 

rasteira. dota 
do de saidia simétrica рата linha de 300 атти т, 
quese todos, previsão apenas para cabo созмо 
(50/75 ohms) е, em alguns, também para antena, 
menotilar, Por este motwo, ө ш de [ra aberta 
demandará um атра de constrição casei 


Em seu artigo, PYSAER Informa ter utilizado 0 
esquema básico da Fig. Т Para аран nas famas de 
20, 15+ 10 matras diz ato 
Pratar usar rës sintonizadores. um pará ca 
da fas o, de modo que, ajustados, do mudar de 
faina, эй simplesmente muda as Conexões de 
saida c transorptor à do antrada da antena. 
Cada sintonizador ё constituido de uma bo 
bina LZ өт paralela com um capacitor var-ával 
©. Se 100 DF (NB 11. Cada bobina é feita com 
tio comum de Ligações eléiicas, com 2 mm ca 
балет 17 АЙС), o чш oi cevrado pl 
© dlâmetra da bobina dde сепа de А um 
om núcleo de ar. Ао сола a, proce; um 
Sioncamenta entre esprar de 0,5 eme ajuste o 
húmero da гга de cada uma delas, por wema 
vas, раа russonáncia com o сарае variável 
na metade. aproximadamente, de seu сизо, isto 
fal leito usando um ressonímerro | grid ía 
meter” ajustado sucesivamente em 28,5 МН. 
71,3 MHz е 14,2 Mb, Cada babina possui seu 
line" alvo, LY, сот duas expira е umn diè: 
metro ае 3 cm, fito cont o mesma Но, por 
Jem lhe retirar © plástico isolante. 
ada sintonizador tem todos оз seus comigo 
sentes montados em uma base isolante. Ox er 
minas de “ink £1 listo yale para cada ta 
Зо conectados ао medidor de andas estaciona 


T 


do nha aborta Isla e abras parde С 


Tias, nos terminais mercados “antena”. Ds ou 
моз terminais do medidor, marcados "tanimi 


sor” são ligados por um редасо de cabo coaxial 
Фе tranicantor. 

O ajuste para cada fala 4 feito assim bobi 

nã L2, que fica em paralalo com о capacitor & 
ligada à знаеа, е procurado: а ressonância, 
através оа recepcão Imbicino de ruido). 
à posição da sintonia, injetando o mínimo de 
portadora suficiente para ретт. pelo сипке 
jo usual, determinar o valor da ro, blação de 
ondas astaclondras). Varias о acoplamento 
entre о primário (link) е o secundário da bo. 
Gina para а minimo valor de та. relbeanão. 
sempre а camecitância do variável do sintoniza 
Чо Se não for розі! obter o valor desejado 
de ros `1 1, usar ieriações na babina, 5i 
méticas, atá obter ese valor 

Revrase a portadora е justas Ө тале. 
керә 


АС st, 


para amprego de linha aberta em lugar do 


receita" de PANES, 


сова, Os resultados? É ele qui o d 
or volta da mero dla Ino da етт qua ez 
sums primeiras meperiência] os ELA. se verva 
ram diante do Brasil! Nunca tantos americanos 
sesejaram Fat эй mesmo tempo. ззат. сот 
qo: um verdadeiro "pile up’ na frequência = to 
“os com lagortagers fantásticas, desejando im 
formas ийге antena, poténci, te." Neste dia, 
guasa me азда da almoçar, de levar ос men 
Фаз a0 colígio, э decidi decretar feriado para 
Com fez esta resuma Ino qual espera-se não 
senha havido mustos "traições" ao агро orinal 
HL), ао termo destas linhas, lembroy se de que 
tarn, a Araruama, uma antena "Levy", ето quí 
їбтетгто, менола, com дезе Ideal, E que 3 
antena “flo doida” (substituta de uma “Ley 
errada реба vento], que tantos problemas tem 
causado па sua eventual operação am concursos de. 
Cecablismo, já está mais que em tempo de se аро. 
sentada! Astim, instalando 1 Сауу свата se 
73 possivel retomar. à operação em ORP, que а 
propagação macrasta dos últimos tempos е, mae 
que ste, a antena vagabunda, não têm permitido! 
3 оп 2423 


DESENHOS: Јом Robeito Montera 


132 АМЕР VOL da NO 2 52 
tie JOGA aa 


EC 


RESPOSTAS 
& 
SUGESTÕES 


Uma seção em que Redatores, Colaborado 
тез е os próprios Leitores procuram esclara- 
cor dúvidas е apresentar Idéias Úteis para os 
adinperadores, tanto da Faixa do Cidadão. 
coma do Serviço de Вайовтайот 


“CASADOR” DE ANTENA 


PERGUNTA: Não consigo uma relação de onda 
estacionária satisfatória na minha antena, que € um 
dipolo horizontal para a faixa de TT теш. Que 
devo fazer? — José Alberto Р. Madeiros — Curi- 


tha, PR) 

RESPOSTA: Para começar, verifique se está 
correto o comprimento da sa antena, póssivl 
mente mais longa ou mais curta do que o necessi- 
rio, Para saber e está longa ou curta demais, meça 
à 1.0. nos dois extremos da faixa de 11 metros, 
verificando em que extremo aparece a гот. mals 
desfavorável. Se о valor das estacionárias for mais. 
lavado no extremo superior (em regència), é 
porque a antena está muito longa; se or no extre 
то Inferior, é porque está curta demais. Geralmen- 


л 


Fig. 2 — Detalhes para а construção 


Je o ajuste да antena é feito para o centro da faixa 
Bu, se há marcante opção por algum canal, para o 
саба! predileto. À medida que a fregúéncia se afas- 
tar daquela para а qual a antena lol ajustada, será 
inevitâvel à elevação da 1.0. e, contequentemen- 
те, serão maiores às perdas no sistema irradiante. O 
remédio para isto será utilizar um “casador” ош 
sintonizador de antena. Tipo muito simples e efi- 
lente fal descrito por Jaime G. Moraes Filho em 
Eletrônica Popular de fevereiro da 1980. O esque- 
ma está na fig. 1, enquanto о chapeado da monta- 
qem está na Fig. 2, 

Na sus versão original, СТ е C2 são capacitotes 
ajustáveis com dielétrico plástico, tipo compensa 
lar ("trimmer"), com capacitância ajustável entre 
Зе 30 pF. Poderão (com vantagem) ter substitut- 
dos por capacitores variáveis com dielétrica de ar 
de 30 ош 50 pF de capacitância máxima. Isto, 
aliás, será incispentával no caso de equipamentos 
com potência de saida superior а 8 Watts. LI é 
uma bobina com 5 espiras de fio esmaltado de 1,8 
mm de diâmetro (calibre 13 өш 14 AWG), enrola- 
cs sobre uma fôrma de 12,5 mm (1/2 polegada) 
Je diâmetro, com espaçamento entre aspiras igual 
ão diâmetro do По; depois de felto о enrolamento, 
а fbrma será retirada, ficando a bobina autersupor: 
tada, Como se vê na Fig 2, 


R 


Fin: 1 — Dinarama 
or inca para antena. Os ya. 


impedância. Ba a potência de etação for maior que 5 


sis mia os com penar | means por capacitores verbal com дий da м. Valores no. 
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Timor Fr бэл Беноа Hr Cocacor" Lenta 
ER ] с=п 
A 


Para emprego do “casado”, tapa as ligações de 
acordo com a Fig. 3, na qual o filtro pessa-baixas 
Сак TVI} é optativo, O telletómerro é, porém. 
obrigatório! Observando as leituras do refletôme 
vo (medidor de г.с"), ajuste C1 е C2 do aco 
plagar 18 conseguir a menor leitura de onda refle 

laclo де onda estacionária). O Au 


tor do artigo recomenda: "по espere obter bons 
resultados Se a sua antena não estiver com as di 
mansões corretas; ou, pelo menos, aproximadas” 
Portamo, comece por ajustar (sem о “casador") o 
comprimento da antena para o centro da faixa ou 
о canal predileto; depois, utilize о “catador” para 
melhorar à 1.0. quando mudar de canal 


VALVULAS 6KD6 EM VHF 


José Antonio Sana, de Campinas, SP, faz os se 
guintes comentários sobra limitações de válvula 
BKDS em VHF. de Interesse para radloamacires e 
experimentadores 


“Esta válvula, muito usada em estágios finais de 
transmisores de construcão artesanal, quando ope 
ra em VHF tem a tensão С.С. de alimentação de 

а limitada pelo aquecimento do condutor de 
Placa, provocado pela corrente de cargo e descarga 
ба capacitância placa tera, 


Em um gerador de RLF. funcionando em 40,7 
MHz, com duas ВКО6 em contrafase no estágio fi 
nal, foi observado um avermeltamento do cond 
tor de placa junto зо talo metalvidro quando а 
tensão de alimentação de placa axcedia 650 Y, 


“ocorrendo, com a tensão de 900 V, o trincamemo 
Чо selo, em poucos segundos, Inutilizando as уи 

Isto significa que а corrente máximo admissível 
nesse condutor é, aproximadamente 
do Cak Vo =2 7 X40,7X 10" X 15X 10 — 12 X650 

254 

Еме valor pode servir de orientação para se cal- 
cular а Tensão С.С. máxima de placa da válvula em 
outras frequencias de VHF, como, por exemplo, 
баз faixas de Z e B metros.” 

“Comentário de nono Redator: O Senna tem 
100% де razo. É exatamente por casados capaci. 
аса que a potência de disipacãa de válvulas 
tranemusioras deve ser reduzida quando operadas 
acima de 30 MHz. Mesma com a maior liberada 
de, à válvula 6KDG за pode ser alimentada com, 
850 V X 025 A, ou sejam 160 W de entrada, para 
100 W de зада e GO W de dissipação. 


DIPOLO SUPER-PORTATIL PARA F.C. 


Podendo ser enrolada е ocupando pouquíssimo. 
espaço, а antena portátil abaixo representada pode 
Ser guardada em parta luvas de carro, em pasta ou 
mala para viagem. 


É um dipolo de mea onda, sem “obinados”, 
ou seja, em "tamanho natural” Na versão “origi 
nal” (que vimos em uma publicação estrangeira) 
exam utilizados, além do По, isoladores de porceia- 

o, по centro е nos extremos do dipolo. 


(4) но corona 06 cosa 


152 ANGER = vi 


Contudo, considerando seu uso “чето”, não 
заніо а Itampérie, podem зе suprimir оз заволе 
substituindo os por pedacos de fio cu tralha de 
náilon. Em cada ponta do conjunto, colocarse um 
gancho de arame, para llxação, sendo que em um 
dos ados paderá haver uma mola ou tira de elit 
a para mantar a dipolo esticado. O desenho, com 
dimensões do Фо para a faixa do cidadão, escla 
rece suficientemente а construção. Obviamente re 
ta antera "super portátil” poderá ser construida 
para qualquer outra faixa, desce que dinensionada 
para a mesma. 


шн. E as. 
о Tenscertos, 
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__ PROGRAMAÇÃO TRANSEQUATORIAL - 


Radioamadorismo não é apenas “comunicação”. É, também, e sobretudo, 
observação e análise de caracteristicas técnicas e operacionais, coligindo da- 
dos que possam contribuir para o aprimoramento das Radiocomunicações. 
Neste artigo, um destacado radioamador brasileiro, especialista no assunto, 
faz um magistral estudo sobre uma forma de propagacáo que possibilita 
comunicados aparentemente “impossíveis” nas faixas de VHF. 


A misteriosa dama, aos 50 anos, ainda des- 
lumbra e balança corações. Eis um pouco do 


seu passado e dos seus hábitos. 
A. J. Laimgruber, PY2BBL. 


De todos os meios naturais de que o homem 
dispõe para propagar a radiofrequência, provavel- 
Mente nenhum levantou tanto estudo, curiosidade, 
Surpresa e celeuma, como о que provoca um imen- 
so salto sobre o nosso Equador, até quando outros 
Silenciam. Sua história merece ser contada e seus 
Mecanismos expostos. 


o 


HISTORIA 

O 

Consta que a Propagação Transequatorial (TE) 
foi pela primeira vez notada em 1936, quando ra- 
dioamadores do Caribe passaram a ouvir sinais, 
tom características peculiares, vindos sempre do 
Sul. Terminado o silenciamento da guerra, em 
1947 XE1KE contactava, em 50 MHz, estações ar- 
gentinas. MD5KW, da zona do Canal de Suez, re- 
petia contatos com VQ2PL (de Livingstone, Rodé- 
sia do Norte, hoje Zámbia). Crescia o número de 
contatos e o interesse, aproximava-se o pico-do Ci- 
clo Solar 19 e o Ano Geofísico Internacional. Em 
1956, fomentada pelo Projeto de Pesquisa de Pro- 
радас̧до da ARRL, a TE tornara-se a nata dos as- 
suntos nos mejos radioamadorísticos e científicos, 
que, inclusive, a atribuíram a um modo exosférico 
(Obayashi). Novo programa de pesquisas, este de 
cunho oficial norte-americano, entre 1961 e 1962, 
só veio confirmar que a TE é utilizável numa vasta 
gama de frequências e que, como em qualquer tipo 
de propagação que envolve a ionosfera, ela propaga 
sinais com facilidade inversa ao aumento da fre- 
quência. As frequências utilizadas nos diversos pro- 
gramas de pesquisa abrangiam então 29 a 70 MHz. 

Aparentemente o assunto fora esgotado e a TE 
transformava-se em só mais um dos meios de pro- 
pagação de que dispúnhamos para os nossos DX, 
desde as faixas altas do HF até os 50 MHz. Mesmo 
com o grande avanço da tecnologia moderna, sur- 
preendentemente ninguém lembrava de sondar a 
“Impossível” TE nos 144 MHz. O radioamador es- 
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tava demasiadamente ocupado com os novos brin- 
quedos multibotóes e acomodara-se com o limite 
superior de 70 MHz que lhe fora servido. Foi um 
puro acaso que sacudiu as bases da nossa fraterni- 
dade adormecida: em 8 de novembro de 1976, 
YV5ZZ ouvia o sinal de subida ao satélite Oscar, 
de LU7DJZ, em 2 metros. Tentativas prolonga- 
das fizeram com que YV5ZZ e LUIDAU final- 
mente completassem o primeiro contato por TE na 
faixa dos 144 MHz, em 29 de outubro de 1977, 
provocando uma auténtica revolucáo. Comunica- 
dos entre Argentina/Uruguai e Venezuela/Caribe 
tornaram-se lugar comum em 2 metros. Acossado 
por este sucesso, o resto do mundo tratava de re- 
produzí-lo, onde quer que o Equador Geomagnéti- 
co separasse o Sul do Norte com estações em lo- 
cais favoráveis. Foi uma corrida. Em 24/2/78 
VK8GB realizava OSO com JH6TEW, em 10/4/78 
era a vez de ZE2JV com 5B4WR e, em 12/4/78, 
SV1AB completava o primeiro contato TE euro- 
peu com a África (ZE2JV). 

A descoberta de viabilidade de comunicação 
por ТЕ em 144 MHz, acionou então novo projeto 
especificó de pesquisa, envolvendo as faixas de 28, 
50, 144, 432 MHz e as estações ZE2JV (Salisbu- 
ry, Zimbabwe), ZS6DN e ZS6PW (Pretória, África 
do-Sul), 5B4WR, 5B4AZ e 5B4HY (Limassol, Chi- 
pre), SV1DH e SV1AB (Atenas, Grécia). Esta pes- 
quisa compreendia medição de tempos de propaga- 
ção, efeito Doppler, ângulos de chegada, além dos 
parâmetros normais de intensidade, qualidade, an- 
tenas, etc. Um programa sofisticado, que honrou a 
engenhosidade de recursos do bom Radioamadoris- 
mo e que se estendeu de 1978 a 1980, três anos 
que acrescentaram muito ao nosso conhecimento, 
mas que humildemente também deixou em aberto 
algumas das perguntas, que só novas e continuadas 
observações poderão responder. 

Não mais haveria aquela acomodação. KP4EOR 
e LU7DJZ decidiram subir de frequência e, nova- 
mente após longo tempo de tentativas, realizaram, 
tanto que culminou com observações específicas 
entre Salisbury (atualmente Harare, Zimbabwe) e 
Chipre. Seus resultados, reveladores para a época, 
compilados рог R.G. Crackwell, G2AHU (ex- 
ZE2JV), tiveram ampla repercussão através de 
“OST” da ARRL (1959) e no Primeiro Congresso 
Federal Científico (1960). 

Ficara cientificamente provado que a Propaga- 
ção Transequatorial é um fenômeno ionosférico re- 
petitivo e previsível, deixando nulas certas teorias 


em março de 1983, o primeiro 050 via TE em 220 
MHz. 


De há muito vêm sendo detectados sinais em 
432 MHz e, cedo ou tarde, também nesta faixa a 
velha dama habitará. 

Não poderia passar em branco neste relato a 
participação do Brasil na Propagação Transequato- 
rial acima dos 50 MHz. O autor deste trabalho, já 
por volta de fins dos anos 70, desenvolvera tese 
fundamentada, de que o cone Sul brasileiro teria 
potencialidades de participar do “Clube da TE” 
em 144 MHz (e acima). "Mentor do Certificado 
DXDM, que permite coligir preciosos dados para 
estudos de propagação, através dele instigava ra- 
dioamadores do Rio Grande do Sul a tentativas. 
Felizmente esta tese comprovou-se: em 11 de se- 
tembro de 1982, PY3BZM, de S. Sebastião do Саг, 
RS, fazia contato com J73PD, de Roseau, Ilha Do- 
minique. Na mesma data, só 9 minutos depois, 
contactava FM7CS, de Fort-de-France, Martini- 
que. Juntaram-se a ele alguns poucos outros, lide- 
rados por PY3GO. Até hoje, em 144 MHz, foram 
cobertas pelo Brasil boa parte das ilhas do Caribe. 
Um fato que passa despercebido náo só nos anais 
internacionais, mas, o que é pior, dentro do nosso 
próprio país. 

Naturalmente, sendo a TE mais dócil em suas 
reações à frequência de 50 MHz, os comunicados 
brasileiros só são limitados ao pequeno número de 
estações ativas nesta faixa. Com a abertura da atual 
temporada transequatorial, o autor vem de iniciar 
um registro adicional do comportamento dos 6 
metros. O resultado inicial desta pesquisa, compre- 
endendo os circuitos de todos os contatos de 2 me- 
tros até a presente data (fins de nov. 87) e de 6 
metros, observados só a partir de 1/10/87, consta 
do mapa que aqui publicamos (Fig. 1). Dele cons- 
tam o Equador Geomagnético e tão somente cir- 
cuitos completados por Propagação Transequato- 
rial comprovadamente assim identificada. Comuni- 
cados outros, tipicamente por E-Esporádica, com 
Argentina,Chile, Perú, Equador, bem como outros, 
pelo mesmo modo, mistos ou por onda de super- 
fície, domésticos, não foram incluídos para preser- 
var maior clareza. 


CARACTERÍSTICAS 


Não é incomum mantermos О$О em faixas aci- 
ma de 21 MHz, com estações do hemisfério Norte, 
localizadas num azimute próximo a zero graus, 
cujos sinais nos chegam com ОЅВ mais ou menos 
pronunciado, “picado”, rápido, às vezes tão forte e 
destacado, que chega a dificultar a inteligibilidade. 
Em 50 MHz e mais assim em 144 MHz, este OSB 
típico, cuja característica é melhor descrita como 
“cintilante”, frequentemente é acompanhado de 
uma “expansão de frequência” que dificulta a sin- 
tonia, deixa a frequência “larga” e, assim, inibe 
ainda mais a inteligibilidade. Há casos em que até 
mesmo sinais telegráficos são difíceis de sintonizar. 
Modulação de banda larga-(AM ou FM) é prejudi- 
cada sobremaneira. São sinais que podem variar, 
em espaço de tempo relativamente curto, de extre- 
mamente fortes a muito débeis. Podem, em cer- 
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Fig 1— Contatos por Propagação Transequatorial 
entre Brasil, Argentina, Uruguai, com regiões a Nor- 
te do Equador Geomagnético (a linha sinuosa que 
atravessa o mapa). Contatos chilenos não foram 
observados, embora nos pareçam plenamente via- 
veis. 

LEGENDA: 

————— 406 metros 
So 2 metros 
LR бе 2 metros 


tas circunstâncias, parecer vindos de várias dirg- 
ções simultaneamente, sem que a recíproca “do 
outro lado” seja verdadeira em uma ou todas estas 
anomalias. Pois são estas as características de si- 
nais refratados em zonas que se localizam próxi- 
mas ao Equador Geomagnético, a que se conven- 
cionou chamar de Propagação Transequatorial. 


MECANISMO 


——————=_ 
Embora uma análise profunda fuja ao propósito 


presente, procuraremos não pecar por superficia- 
lidade. É, por isso, necessário recapitular sobre os 
princípios básicos da propagação em si. À priori, 
sempre que falamos em um meio de propagação, 
será este o principal agente que permite que uma 


emissão de radiofrequência chegue ao destino dese- ` 


jado. Este meio pode ser sólido, líquido ou gasoso, 
geralmente alterado por força externa ou compo- 
sição, fazendo com que um sinal, emitido em certa 
frequência, mude o seu caminho, seja por reflexão, 
refração, difração, condução ou combinação des- 
tas. 

A lonosfera, uma camada (ou capa) que circun- 
da o planeta Terra a uma altitude compreendida, a 
grosso modo, entre 90 e 900:km, por sua composi- 
ção, tem a propriedade de se carregar de partículas 
ionizadas por ação dos raios ultravioletas solares, 
as quais, gradativamente, impedem a passagem de 
determinadas ondas de rádio, curvando-as, a ponto 
de dirigí-las de volta à Terra. Esta camada princi- 
pal, que não é uniforme em densidade de íons e 


Fig. 2 — O mecanismo básico da Propagação Transe- 
quatorial. As latitudes aqui são magnéticas, não as 
físicas da Terra. Veja texto. 


elétrons, é estratificada em camada “E” (altitude 
média de 120 km) e camada “F” (altitude média 
noturna de 280 km). Existe ainda a camada “О” 
(na Mesosfera, a aprox. 65 km de altitude), mas es- 
ta é de absorção e se aplica só às frequências de 
160 e 80 metros. Diurnamente, a camada “Р” es- 
tratifica-se ainda ет “F1” (220 km) e “F2” (320 
km), voltando a ser, gradativamente, uma única 
“F” durante a noite. Exceção é a chamada “E-Es- 
porádica” (ou “Es”), que parece independer da 
atividade solar (é a mais enigmática das propaga- 
ções), na camada “E”, formada por nuvens ou 
“manchas” esporadicamente ionizadas e móveis, 
principalmente nas zonas equatoriais (a teoria 
“atual é de ionização por ceifamento de camadas, 
` ocasionado por ventos de altíssima velocidade). 

Comparemos agora a altitude média da “F2” 
(320 km) com as altitudes da Fig. 2. Não há erro 
nos 400 a praticamente 800 km de altitude que a 
figura indica. Acontece que, por uma espécie de 
repulsão magnética, uma faixa de aproximada- 
mente 40 graus de latitude ao redor do Equador 
Geomagnético (20º para cada lado) da Terra, a 
camada F eleva-se, em forma de bolha, revestida 
internamente de uma camada densamente ioniza- 
da, com máximos entre 10 e 15 graus de latitude 
Sul e Norte. Formam-se assim duas camadas incli- 
nadas e independentes. Um feixe de radiofrequên- 
cia que incida sobre uma, em ângulo propício, será 
curvado, seguirá em linha paralela à Terra, incidirá 
sobre a segunda camada e será novamente curvado, 
para retornar à Terra, num ponto distante. Esta se- 
ria a mecânica básica da Propagação Transequato- 
rial... se estas duas camadas fossem espelhos, o 
que nem de longe são, pois trabalhamos com refra- 
ção progressiva, não com reflexão. 

Estas duas camadas têm espessura de centenas 
de quilômetros, não têm ionização uniforme, nem 
constante e, além disto, movem-se em grande velo- 
cidade para Oeste, já que dependem da insolação. 
São partículas que, vertiginosamente, se aglome- 
ram, dissociam, sobem quilômetros, formam novos 
Ыоссѕ e repetem continuamente este acasalamento 
a várias distâncias da Terra e entre si. E nesta orgia, 
refletem os nossos sinais com intensidade e tempo 
variáveis. Eis a razão dos sinais cintilantes e do 
alargamento de frequência pelo efeito Doppler. 


As partículas das duas camadas, por força do 
campo magnético terrestre, alinham-se de forma a 
só poderem ser excitadas por sinais provenientes 
do eixo Norte-Sul. Especula-se a formação de gran- 
des ductos (Heron, 1979, Universidade James 
Cook, Austrália) entre as duas camadas, assim co- 
mo pequenos ductos alinhados num plasma móvel 
e turbulento (ZE2JV e 5B4WR, 1979), ductos no- 
turnos (confirmados por radar de 155,5 MHz, no 
atol Kwajalein, por Tsunoda, 1980). De qualquer 
forma, eis a razão de só serem possíveis comunica- 
dos pelo eixo aproximado dos pólos terrestres. 


A propósito, parece ter fugido à observação de 
todos os citados a regularidade (a possibilidade foi 
observada) de contatos possíveis com um pequeno 
desvio (da ordem de 20º Oeste de Norte). Não são 
tão raros como sempre se menciona. Cito aqui, co- 
mo típicos, os contatos (144 MHz) entre KP4EOR 
е ZD8DT (Porto Rico—llha Ascensão), Brasil—Pa- 
пата e Colômbia (ver Fig. 1, vários em 50 MHz) e 
a escuta de ZE2JV por ЕАбЕВ (por volta de 
1979). A nosso ver, existe uma tendência “esquer- 
dista” na TE (sem segundas intenções. . .), a ser le- 
vada em conta, aliás notada por Crackwell, na dire- 
ção de antenas, durante os testes Euro-Africanos já 
citados. Parece-nos plausivel, considerado o movi- 
mento solar. 


Em qualquer processo de refração, esta, para 
que possa ocorrer, depende do ângulo de entrada 
do feixe. No nosso caso, para que possa ocorrer a 
refração nas duas. camadas, o ângulo de entrada só 
pode ser bastante pequeno, ou seja, o feixe só será 
refratado se entrar rasante com a primeira camada, 
ou então perder-se-á. Portanto, a estação emissora 
terá que estar a uma distância mínima do Equador 
Geomagnético, pois, muito próxima, não poderá 
cumprir com esta exigência. Como o poder de re- 
fração das camadas ionizadas depende da їгедйёп- 
cia, é justo interpretar-se que esta distância míni- 
ma varia de acordo com a faixa. No caso da TE 
praticada nas Américas, a menor distância, em 144 
MHz, é de 2040 km (contatos de PY3BZM). Em 
50 MHz, no hemisfério Sul, a menor distância 
observada é a de Batatais, SP, com aproximada- 
mente 1400 km do Equador Geomagnético (con- 
tatos de PY2FAL). Se temos uma referência no he- 
misfério Norte, esta é a da emissão piloto de Kou- 
rou, Guiana Francesa (50,038 MHz), que dista 
aproximadamente 1.500 km do Equador Geomag- 
nético, corroborando, inclusive, com surpreenden- 
te equivalência, a distância de Batatais. Portanto, 
a distância mínima entre estações, com os dados à 
mão, é de 4.000 km para 144 MHz e 2.800 km 
para 50 MHz, equidistantes do Equador Geomag- 
nético.: Este é outro ponto pouco ventilado nas 
pesquisas internacionais. Como curiosidade, citem- 
se ainda as transmissões de PY8TH, ае Tucuruí, 
Pa., em 6 metros, que não podem ser por TE, já 
que sua distância do Equador Geomagnético é de- 
masiadamente pequena (cerca de 480 km). Têm al- 
cançado simultaneamente todos os Estados ao Sul 
de S. Paulo, inclusive, bem como Argentina e Uru- 
guai, independente de abertura de TE (ver Propa- 
gação Mista, adiante). 
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Já a distância máxima se dá em função da alti- 
tude em que ocorre a refração e é tida como algo 
de 4.000 km (8.000 km entre estações), já que 
além disto ocorre o ocaso das manchas. Portanto, 
em vista destes mínimos e máximos, pode-se dizer 
que comunicados por Propagação Transequatorial 
nao são só para quem quer, mas também para 
quem pode. 

Como a densidade de ionização depende da in- 
tensidade de insolação, é de se esperar que as duas 
camadas podem não ser de densidade exatamente 
igual, quando o sol se encontra pouco mais a Sul 
ou a Norte do Equador. Portanto, varia o poder de 
refração entre camadas e, com isto, a curvatura do 
sinal. Assim sendo, o ângulo de saída nem sempre 
é igual ao de entrada, fazendo com que os sinais 
cheguem em ângulo acima do nosso horizonte. A 
melhor recepção pode, portanto, ocorrer com an- 
tenas orientadas com até 20 graus acima do hori- 
zonte e, como os longos testes Euro-Asiático-Afri- 
canos, aqui citados, também indicaram, às vezes 
com um azimute de até 15 graus a Oeste da dire- 
ção real. Por espargimento do sinal, certas antenas 
podem perder totalmente a sua discriminação. 


ANTENAS, POTÊNCIA, PREVISÃO 


Os citados testes de 2 anos apontaram clara- 
mente para melhores resultados com antenas sim- 
ples (ou no máximo duplas), quando uma estação 
está próxima ao limite de distância mínimo do 
Equador Geomagnético (atenção Rio Grande do 
Sul). ZE2JV, com 40 W e duas Quagis (elementos 
de cúbica de quadro) de 8 elementos cada, hori- 
zontalmente polarizadas e espaçadas, produzia o 
mesmo ou melhor sinal em Atenas, que ZE5JJ, 
com 1 kW e parábola para reflexão lunar. Em ma- 
téria de potência, cerca de 100 W são adequados, 
sendo que mais do que isto irá melhorar os sinais 
recebidos, зет, по entanto, prolongar o tempo uti- 
lizável de uma abertura. Precisamos dizer mais? 

A Propagação Transequatorial é essencialmente 
um fenômeno dependente do fluxo solar. As duas 
camadas ionizadas a 10/15 graus do Equador Geo- 
magnético só podem agir corretamente, se sua den- 
sidade for razoavelmente igual. Estas condições só 
podem ocorrer quando (a) a atividade solar é su- 
ficientemente elevada e (b) quando o sol ilumina o 
Equador Geomagnético equitativamente a Norte e 
a Sul. Portanto, (a) embora esta propagação ocorra 
também em anos de baixa atividade solar, ela é 
muito mais pronunciada durante os anos de pico 
do ciclo solar. Ela é prejudicada por distúrbios 
magnéticos. Portanto, também, (b) como o sol está 
sobre o Equador na época dos equinócios, esta é 
a época de picos anuais de TE (Primavera e Outo- 
no). Nas Américas, no entanto, o Equador Geo- 
magnético apresenta uma acentuada depressão 
(Fig. 1), fazendo com que receba insolação máxi- 
ma tardiamente na Primavera e adiantadamente no 
Outono (ainda no fim do Verão). Para nós, os pi- 
cos ocorrem em outubro/novembro e fevereiro/ 
março, São infreqúentes aberturas matutinas, ine- 
xistentes durante o dia e normais entre 20 e 23 
horas locais. 
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Transceptores: Novo Y AESU 


FT-757-GX Il — FT-757-GX — 209 RH 
— 270 RH — 203 RH — 1903 — e agoral 
também'o FT-727-R, VHF e UHF, 

2 bandas, HT 


Lineares e Transverters para o 
FT-757-GX, com módulos de 2 m, 
6 т, е 70 ст, a preços especiais 


Antenas CUSHCRAFT para VHF e HF 


Antenas verticais para apartamentos 
sem radiais, CUSHCRAFT 


Com. Motocicletas 


MOTORCYCLE Ltda. 


Я. Leovegildo Coelho 230 - Centro - 69003 - Manaus 
- AM - Novo Tel. (092) 232-9669 , 234-5772 


VISITE A ZONA FRANCA DE MANAUS 


SE VOCÊ AINDA NÃO OPERA 

EM CW 

PORQUE PENSA QUE É DIFICIL, 
ENTÃO SAIBA: 

ESTÁ REDONDAMENTE ENGANADO!!! 


Aquela balela de que telegrafia é difícil já não cola 
mais. Desde que surgiu “Telegrafia Sem Mistério”, 
todos podem, sem qualquer problema, aprender em 
casa, sem a ajuda de mais ninguém, o Código Morse, 
não apenas para “passar nas provas do DENTE L”. с 
mo para tomar gosto e poder curtir as delícias das 
comunicações radioamadorísticas em telegrafia: com 
pequena potência, a qualquer distância, você se comu- 
пісага com todos os países do mundo, sem nenhuma 
“barreira de linguagens”, pois o CW é, para radioama- 
dores, uma linguagem realmente universal < 


TELEGRAFIA SEM MISTÉRIO — um “kit” com- 
posto de três fitas cassete e um simpl issimo manual de 
orientação — é um método moderno, eficiente e muito 
diferente dos que hã por aí. 


O preço de TELEGRAFIA SEM MISTÉRIO, jáin- 
cluída a remessa postal, é de Cz$ 900,00 — mas se você 
remeter seu pedido, acompanhado de pagamento, até 
31/12/87, terá um desconto especial de Cz$ 100,00. 
Para receber, pelo correio registrado, o “kit” comple- 
to (3 fitas e manual de orientação), remeta cheque no- 
minativo de Cz$800,00 em favor de: Helio Nunes dos 
Santos — a/c CATEL — Caixa Postal 5596 — Ag. Cen- 
tral — 01051 São Paulo, SP. OBS.: Se você puder reti- 
rar о curso em endereço central (S. Paulo ou Rio), 
deduza Cz$50,00 no valor do cheque. Mas atenção _ 
à data de validade da oferta!!! 


TEET 


Rua Chamantã, 383 - fones (011) 63-6403, 272-2389 
CEP 03127 - S.Paulo, SP - Telex 1138391 ETRIBR . 


QUE A SUA ANTENA ESTEJA 
REPLETA 

DE QRM NESTE NATAL 

E OS BOLSOS SEMPRE 

CHEIOS DE QSJ 

DURANTE O 

PRÓXIMO ANO 


лг 


ANTENAS 


Desejando a todos 

FELIZ NATAL e próspero 
ANO NOVO, Antenas Electril 
comunica que estará em férias 
coletivas de 14/12/87 até 
03/01/88 
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PROGRAMAÇÃO MISTA 


a) 

Pode ocorrer distúrbio ou realce dos sinais de 
TE, causados por outros tipos de propagação. Para 
exemplificar um distúrbio, suponhamos uma еѕїа- 
ção tentando comunicado por TE, enquanto ocor- 
re forte propagação por Troporrefração (ver AN- 
EP de junho 1982, “DX por Troporrefracáo”). O 
feixe será conduzido pela “tropo” e poderá jamais 
chegar ao ponto certo da ionosfera. Como exem- 
plo de realce, imaginemos em sinal vindo por TE e 
reconduzido a um ponto mais longínquo por pro- 
pagação E-Esporádica. São grandes, e às vezes di- 
fíceis de explicar, as variáveis de combinações. Éo 
caso de PY8TH, acima citado. Não faz TE, mas de 
alguma forma seus sinais são realçados pela sempre 
presente tendência de alta ionização ao Sul do 
Equador Geomagnético. 


CONCLUSÃO 


A A A — 

O Radioamadorismo pode e deve ser praticado 
com algo mais que a simples comunicação, a qual 
náo é a principal razáo de sua existéncia. Se, du- 
rante os nossos comunicados, soubermos o que os 
possibilita e procurarmos analisar um pouco as 
causas, nao só daremos maior sentido ao que faze- 
mos; também estaremos contribuindo aos conhe-- 
cimentos, nossos e de outros. Isto também é ser- 
vir. Que mais este trabalho sobre propagação cum- 
pra o propósito de criar interesse e facilitar comu- 
nicados. 
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DICAS DE SOM 
Um livro, em linguagem simples | 
e acessível, que explica o que é 
indispensável e importante em um 
sistema de som: Escolha e com- 
pra do equipamento certo (novo | 
ou usado) — Instalação racional 


— Utilização correta — Cuidados 
e manutenção dos equipamentos e 
acessórios — Novas técnicas e tendências: o “compact 
disc” a laser e a gravação com cabeças rotativas. Edição 
Seltron. 


05-3330 — Paulo Maurício Ribeiro — 
DICAS DE SOM — Broch., formato 16 
X 23 cm, 64 páginas 


Preco do Exemplar: Cz$ 180,00 
Vendas: 
LOJAS DO LIVRO ELETRÓNICO 


Caixa Postal 1131 — 20001 Rio de Ja- 
neiro — Brasil 


т Solon — Cole 
Ж pors odiado o Faixa do 008080, 
Recs oca de tag de ton S 


Uma coletânea completa de assuntos destinados 
fanto aos Radioamadores experientes, como 

para aqueles que estão iniciando, além de 

projetos para operadores da Faixa do Cidadão: 
• A Antena G5RV e Um Sintonizador Рага a Antena G5RV e 
Antenas e Linhas de Transmissão Para Iniciantes e Quadra 
de Dois Elementos Para 15 Metros e Antena “V” Inclinada 
• Duas Antenas Num Único Coaxial e Antena “Quadrafá- 
cil” Para os Dois Metros e A Antena “Long Wire": Uma 
Solução Económica e As Verticais na Faixa do Cidadão э 
Duas Antenas Para Você e Antena Invisível e Utilizando a 
“Antena Invisível” e Antena Invisível Para 80 Metros e Um 
Acoplador Para Antenas Unifilares “Longwire” e Antena. 
“Loop Marconi” e Antena Para DX e Um Tripé “Busca-Sa- ! 
télites” e Dipolo “Curto” Para 40 e 20 Metros e Algumas 
Dicas Sobre os Coaxiais e Instalando Torres'de Amador e 
Para Projetar Antenas e Linhas de Transmissão e Antenas e 
Linhas de Transmissão em Disco. 


LOJAS DO ELETRÔNICO 


Paulo Renato Figueiredo Ferri, Papa 


REVISITANDO O 
ACOPLADOR DE ANTENAS(*) 


Análise das finalidades e características dos ecopladores de antenas e 
dados práticas para construção de um “transmatch”. 
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CONSTRUINDO UM ACOPLADORDE 
ANTENAS. 
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ELETRO -ELETRÔNICA BÁSICA: 
UM COMPLEMENTO PARA CURSOS E LIVROS 


ao Jos О. Tate, PYSCOL (7) 


era арун o me мын и 


PARTE VINI) Wim Bates 


INDUTORES 


TE 


®© 


лала é condutor enrolado em tomo de um núcleo, formando aspira (sole- 
теде ou Bin) 
Na Fig. 8.2 consta a simbologia geral de um пало. 


= = шшш 
| тет nto дененын 


Indução eletromagnética é а geração de corrente elétrica num conduta devi- 
de a variação de xo magnesio. 
'Айочпдиго в o fenômeno pelo qual Um condutor produz indução atetroma- 
nica em sl mesmo, quando é percorrido por uma corrente varvel. 
"да costciee de proporcionalidado antre a variação de To magnético e a 
rante elétrica, num proceso de Guto indução numa espira, é dado 


ойлап. 


cce drop эт CONTE à cc cm 


la mz Bag з ав 


= 
Аулада (L deperde do número de аро mata do núcleo, asmaca- 
mão nen daman do fi fora de bobina er deca | 
Sra dame a po бо соет, 
IR aidan de Indi o henry ИГ IN 
Ор соорот а uma тїшї, na Gual é produzida uma fem = 1 V+ 
cuando a оооп lic que percorre rc cuia vana тата 
Fã da YA por segundo ua 


1 = Et onde: 


L= пашат em henrys Н) 
E = fem em vons VI; 

E= tempo em segundos a) 
1= corrente em ampères (А), 


A indutância de uma bobina de uma única camada de núcleo de ar, роде sor 
calculada pela expressão: 


Ў 


Esta fórmula, de Wheeler (NA-36) consta do Radiotron Designers Handbook 
зї 3 Parte) e no Radio Handbook 8:22: — E Parte, onde originalmente: = 
em pH; R n t= polegados е К não consta, ou soja = 1 

Desejando.se utiliza L = em henrys: Ñ e Lom metros К = 3,997 x 10-3: 

dando-se =, a tem mm K = 003837 (soma condado 1254 | 
conversão de polegada рага mmi; 

Aplicação: Callar valor da indutância de um indutor, formado por 50 espi- 
ra, enroladas num núcioo de эг сот diámetro = 25 Am (A = 12 /ma portanto) 
serto о comprimento da bobinas = 26 отип. 


Ра 83— Caletando umindiuor 1 


Aplicando-e в expressão, obtém-se L = 18,1 ИН, confia! 
Uiizando-se а fórmula originai de Whesiar R 1; K = 1, ou com as 


dimensões no sistema métrico R = 12.7 x 10m; t= 782 10 W; K = 3937x 10 
a resultado será idêntico, experimenta o último caso L = 1.81 x 10- ош 18) X 


10H ou soja, 1871 uH. did 
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Associação de Indutores 
Se as bobinas eiiverem suficientemente separádas umas das outras, de tor- 
tea que © campo magnético de uma não ela aigicativamentoafatado pelo cam- 
po de outra, a indutáncia resutame de essocieção em série ou am paralelo poda 
Ser calculada conforme visto em resistores 


a 
A ® 
тА 


Indutors em série А e paralelo 181 


Assim, quando өт série, Ly = Ly + La +1, 
@зәпдо em paralelo, L =o 1 


‘As linhas de campo de uma bobina enorgizada formam о fluxo magnético. 
(ө cuja unidade ё o weber (WEINA 37). 

Um We corresponde во luxo magnético, que atravessando um circulo de 
uma única espira desenvolver nele uma fam = 1 V, в fossa reduzido a гого, am 
decréscimo uniforme, durante 1. 

шт: 0 = Et ойе: 

& = Huro magnético em webers Wb); © = atra grega melóscula б: 
E = fem am vois (Vi; 
+ = tempo em segundos (8, 

A unidade do йико magnético no sistema CGS (ет. era o max]! (Mx ou 

Mb INA 3), sendo que Y Ma corresponde a 1 x 10-0 
INDUÇÃO MAGNÉTICA 

Aintensidad de fluxo magnético (B), para um campo magnético homogêneo, 
é madida em Wim, que ecebe о поте de tesla (Т) [NA 38) 

Assim B = p /A (ou 1 T = ТУЛ) onde: 

Intensidade ou densidade да Fuso ou Indução magnética em tesis (MI; 

Fluxo homogêneo em webers (We) RT 

Seção tranevorsal do campo em metros quadrados тү) 
A uñicado da indução magnética, no sistema CSS, 
(NA), onda 1 Ge corresponde a 1x 1047 ou Мете, 


PILHAS E BATERIAS 


Pilha é um dispositivo formado de uma célula gslvânica (ЧАА), enquanto 
chama-se de bateria quando 4 formada de duas ou mais células galvanicas(ou 
Vasos), ligadas em sério ou paralelo. Fraquentement, contudo, ums Única célula 
тет sido chamada genericamente, por alguns, de Bateria 

Células galvánicas são dispositivos compostos de 2 eletrodos de material di- 
геге, imersos numa colução, que transforma através d reações químicas ire- 
verei (ой Шах primária), ou теуге мөн (ollas secundárias), energia «та, 
ou saja, gora uma fem — força latromoti E), capaz de manter uma ddp entre 
Seus terminais e de fazer circular uma corrente num cirouito externo fechado. 

“São chamadas de primêris, portanto, ве pilhas е baterias que uma vez usa- 
des e descarregadas, ndo podem ser recerregados (enco-carbono — também 
chamadas de” Lecianché”; alcalinas do manganês; ineo mercúrio, cloreto де zin- 
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“A MINHA ANTENA É DIPOLO” 


James W. Healy, NF2L(*) 


Provavelmente, vocé já ouviu esta frase em muitos OSO. Mas veja neste 
artigo o que é uma antena dipolo e por que ela é tão popular. 


As antenas dipolo vêm sendo 
usadas intensivamente desde os 
primeiros dias do 2ádio. A sim- 
plicidade e a eficácia para uma 
grande faixa de necessidades de 
comunicações são a razão de tal 
sucesso — e são estas proprieda- 
des que fazem das dipolos algo 
merecedor de sua consideração. 
No entanto, há muito mais para 
se ater na construção e instalação 
de um sistema eficaz de antena 
dipolo do que apenas escolher os 
fios e os isoladores, como você 
verá neste artigo. 


O QUE É UM DIPOLO? 


A antena dipolo tem seunome 
retirado de suas duas metades — 
uma de cada lado de seu centro 
(ver Fig. 1). Em contraste, um 
monopolo possui apenas um ele- 
mento, usualmente alimentado 
em relação à terra, como uma 
vertical. Um dipolo é uma antena 
balanceada, o que significa que 
seus “polos” são simétricos: eles 
têm comprimentos iguais, em 
direções opostas, em relação ao 
ponto de alimentação. Em sua 
forma mais simples, um dipolo é 
uma antena feita de fio alimenta- 
da pelo seu centro, como é mos- 
trado na Fig. 1 (Isto pode lhe ser 
familiar: Você pode ter recebido 
um cartão de QSL, cor um dipo- 
lo desenhado, parecido com o da 
Fig. 1, para denotar a antena que 
a outra estação estava usando 
durante seu contato). 

Para ser ““ressonante””, um 
dipolo deve ser, eletricamente, de 
comprimento igual a meio com- 
primento de onda, na frequência 
de operação. Uma ressonância de 
um dipolo ocorre no comprimen- 
to em que sua impedância não 
apresenta reatâncias: apenas re- 
sistência - em uma dada freqiién- 


(*) OST 0691. Tradução de Erotides Р. de 
Figueiredo. 
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Fig. 1 - Sendo uma das ante- 
nas mais simples, utilizadas 
por radioamadores, o dipolo 
é, também, uma das mais efi- 
cazes, considerando-se o es- 
paço relativamente pequeno 
que requer. Em sua forma 
mais simples, um dipolo é um 
fio alimentado no seu centro. 
cia. Do modo como se apresenta, 
a gama de impedâncias de resso- 
nância é compatível com muitas 
linhas de transmissão coaxiais. 
Dentro de certos limites, no en- 
tanto, a ressonância não é neces- 
sária para que um dipolo seja 
eficaz, como explicarei mais 
adiante. Os dipolos ressonantes 
de meia onda apresentamum com- 
primento de cerca de 5 m para a 
banda de 10 m (28 a 29,7 MHz), 
de 80 m para a banda de 160 m 
(1,8 a 2 MHz) (Ver Tabela 1). 
A fregiiência mais baixa em 
que um dipolo ressona é conhe- 
cida como ““ressonância funda- 
mental””. Uma antena dipolo tra- 
balha melhor na e acima da fre- 
qúéncia de ressonância funda- 
mental. Mas se uma limitação de 
comprimento total, imposta por 
limites desua propriedade ou pelo 
espacejamento des suportes dis- 
poníveis o impedirem de fazer 
isto, faça a antena o mais longa 
que puder, mesmo que ela não 
atinja meio comprimento de onda. 
Asressonâncias se reapresentam. 
para dipolos com meio compri- 
mento de onda, nos múltiplos ím- 
pares da frequência de ressonán- 
cia fundamental. Por exemplo, 
uma antena dipolo que ressone 
em 2,5 MHz, também ressonará 
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em 7,5 MHz, 12,5 MHz, e assim 
por diante. Estas freqúéncias mais 
altas são conhecidas como ““res- 
sonâncias harmônicas”. 

Como eu mencionei no iní- 
cio, uma antena dipolo não pre- 
cisa estar ressonando para operar 
bem; mais importante do que а 
ressonáncia sáo: uma boa cons- 
trução e a transferência da potén- 


‚ cia eficaz, desde o transmissor 


para a antena. Usando um sinto- 
nizador de antena você pode ca- 
sar dipolos que sejam mais lon- 
gos ou mais curtos do que o com- 
primento de ressonância, mas a 
linha de transmissão desempe- 
nha um papel muito importante 
para uma boa transferência da 
potência eficaz. Se você estiver 
interessado em operar em apenas 
uma banda, um dipolo ressonan- 
te será, realmente, uma boa esco- 
lha; mas se você estiver mais 
interessado em uma operação 
multibanda, a solução será algo 
diferente. Em tal caso, o melhor 
será construir a antena de modo 
que ela seja ressonante na fre- 
quência mais baixa que você pre- 
tender operar, pois nela é que a 
antena será mais longa, porque o 
comprimento de uma antena é 
proporcional ao comprimento de 
onda utilizado. 


POR QUE AS ANTENAS 
DIPOLO SÃO TÃO 
POPULARES? 


Para quase todos os tipos de 
operação de MF/HF, os dipolos 
são fáceis de serem construídos e 
instalados e costumam dar bons 
resultados quando instalados em 
uma altura razoável. Uma ““altu- 
ra razoável” é qualquer altura de 
uns poucos metros, dependendo 
da banda. Um bom valor para 
altura é meio comprimento de 
onda, ou mais, mas ele será im- 
praticável para a maioria dos 
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amadores especialmente para 
operação 40, 80 e 160 metros. 
Pelo menos será necessário que o 
dipolo esteja afastado de prédios 
vizinhos e quaisquer outros obs- 
táculos grandes, para um bom 
desempenho. 

Muitos radioamadores con- 
seguem operar satisfatoriamente 
com antenas dipolo eletricamen- 
te baixas; por exemplo tenho um 
dipolo para 80 metros, esticado 
éntre duas árvores a uns 15 me- 
tros do solo (menos do que um 
quarto de onda) que permite-me 
operar comeuropeus regularmen- 
te em 80 metros, utilizando um 
transceptor de 100 W. E a vanta- 
gem é que esta antena trabalha 
ainda melhor em frequências mais 
altas, onde está muito mais longe 
da terra, como explicarei mais 
adiante. 


OUTRAS 
CONSIDERAÇÕES 


Parte da beleza das antenas 
dipolo, bem como de outras coi- 
sas simples, é a sua versatilidade. 
Os dipolos podem ser instalados 
em um número infinito de confi- 


Ponto de 


TABELA 1 


Comprimentos aproximados para dipolos de meia-onda nas 
bandas de Radioamadorismo em MF/HF.* 


Comprimento (m) 


5,03 
5,74 

6,17 

7,90 
10,14 
14,15 
20,14 
39,72 
79,44 


* Equação geral para determinar o comprimento de dipolos de 
meia-onda: L = 143/f 
onde: L é o comprimento em metros e f é a frequência em MHz. 


Esta equação é um simples ponto de partida; mas você deverá 
otimizar ou ajustar o comprimento de sua antena, para obter a 
ressonância. 

Veja o quadro intitulado **Construção e Ajuste de Dipolos””. 


gurações diferentes do clássico 
arranjo de topo horizontal (ver 
Fig. 1). Algumas das variações 
mais comuns incluem o V inver- 
tido — ver Fig. 2A; dipolo para- 
lelo multibandas (Fig. 2B); dipo- 
loinclinado (Fig. 2C); dipolo ver- 
tical (Fig. 1, rotacionada em 90º); 
dipolo dobrado (Fig. 2D) e dipolo 
encurtado com “rejeitores”” (Fig. 
2E). 


Os dipolos em V invertido 
são, talvez, mais comuns do que 
as versões de topo horizontal. 
Como você pode observar, o V 
invertido ganhou seu nome devi- 
do à sua forma. As principais 
vantagens dos V invertidos é que 
eles precisam de um único supor- 
te alto, e você pode obter um 
maior comprimento de fio, em 
um mesmo espaço horizontal, 


Ponto de Alimentação 


Alimentação TEN I == 
Ro Ra 


V Invertido 
(A) 


Dipolo Multibanda de 
Fios Paralelos 
(B) 


Ponto de Alimentação 


Dipolo Inclinado 
(С) 


Ponto de Alimentação 
L ZN L 


=] 


7 


Ponto de Alimentação 


Dipolo Dobrado 


(D) 


Rejeitor 


Dipolo Encurtado 
(E) 


Fig. 2 – As variedades de antenas dipolo são muitas: em A, uma V-invertido; em B, um dipolo 

multibanda de fios paralelos; em С, um dipolo inclinado; em D, um dipolo dobrado; e em E, um dipolo 

encurtado com “rejeitores”. As versões de dipolos: multibanda de fios paralelos, encurtado e 
dobrado podem ser instaladas nas configurações V-invertido, ou inclinado. 
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Os dipolos podem ser feitos com prati- 
camente qualquer tipo de fio ou de tubo, 
mas sua eficiência e durabilidade são deter- 
minadas pela qualidade do material utiliza- 
do e pelos cuidados na construção da 
na. 

Com tais atenções em mente, eis o que 
é preciso para fazer uma antena dipolo: 

* Fio — Fios rígidos de cobre duro ou 
cordoalha de cobre, assim como os de aço 
recoberto com cobre (Copperweld) são os 
tipos mais empregados na confecção de 
antenas. Não use fio rígido de cobre macio, 
dotipo empregado nas instalações elétricas 
domiciliares, quando tiver que cobrir gran- 
des comprimentos em antenas ressonantes 
(fio de cobre macio pode se esticar o sufi- 
ciente para tirar a antena de sintonia). Use 
fios razoavelmente grossos (16 AWG ou 
mais grosso) para antenas permanentes. Fio 
18 AWG ou mais fino é geralmente bom 
para antenas temporárias ou para antenas 
dimensionadas para 14 MHz ou frequên- 
cias mais altas. Ё pequena a diferença entre 
antenas feitas com fio isolado ou com fio 
não isolado, embora a presença de isola- 
mento geralmente baixe ligeiramente a fre- 
quência de ressonância para um dado com- 
primento de fio. Os fios isolados são mais 
pesados e grossos e, dependendo de sua cor, 
podem ser mais ou menos visíveis do que o 
seu equivalente não isolado. 

Caso encontrada, uma boa opção é 
cordoalha de cobre, que é fácil de ser traba- 
lhada, não estica e resiste bem a quebras. 

* Isoladores — Um dipolo deve pos- 
suir isoladores (ver Fig. A) em seu centro 
(ponto de alimentação) e em cada um de 
seus extremos, onde cordas (ou outros fixa- 
dores) suportam a antena. O isolador cen- 
tral serve para duas finalidades principais: 
(1) separa e suporta os condutores da linha 


com esta configuração. Quase 
sempre, esta é uma importante 
vantagem nas bandas de fregiiên- 
cias baixas, onde o tamanho do 
terreno e a altura do suporte ne- 
cessários para colocar um dipolo 
de comprimento total constituem 
um sério problema. Os V inverti- 
dos usualmente operam tão bem 
quanto dipolos horizontais em 

- que a altura do dipolo seja a mes- 
ma que a altura do ponto de ali- 
mentação de um V invertido. E 
importante manter os terminais 
da antena suficientemente altos, 
em relação ao solo, para evitar 
que pessoas ou veículos entrem 
acidentalmente em contato com 
os terminais. 

Uma outra configuração 'de 
dipolo bem comum é a versáo 
multibanda de fios paralelos. 
Nesta antena (Fig. 2B), vários 
elementos de dipolo sáo alimen- 
tados em um mesmo ponto, com 
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CONSTRUÇÃO E AJUSTE DE DIPOLOS 


Fig. A — Diversos tipos de 
isoladores sáo comumente 
disponíveis para 
radicamadores. A unidade 
cerámica, ao centro e 
embaixo, e о isolador dé 
plástico, á esquerda, sáo 
produtos disponíveis Radio 
Shack (EUA). 


detransmissão, reforçando mecanicamente 
as emendas dos fios, minimizando o esforço 
nos pontos de solda; e (2) fornece a vocêum 
bom ponto de suporte do dipolo com uma 
corda, caso seu dipolo seja sustentado pelo 
centro (como no caso do V invertido). Os 
isoladores dos extremos possuem outra fi- 
nalidade: eles provêem um ponto isolado de 
sustentação nos extremos de alta tensão da 
antena (os potenciais nos extremos de um 
dipolo ressonante podem estar na faixa de 
quilovolts—mesmo com umtransmissor de 
apenas 100 watts!) Isoladores de plástico, 
cerâmica ou porcelana são bons para а 
maioria das aplicações. 

Isoladores centrais de madeira de lei 
envemizada, feitos em casa, também são 
aceitáveis. Não existe a necessidade de se 
usar um. isolador especial no centro do 
dipolo (ponto de alimentação) — a impe- 


uma linha de transmissão única, 
e suportados por espaçadores afi- 
xados no eJemento mais longo. A 
principal vantagem dos dipolos 
de fios paralelos é a cobertura 
multibanda, com elementos res- 
sonantes em cada uma das ban- 
das, permitindo o uso de um cabo 
coaxialúnicocomolinha de trans- 
missão para diversas bandas, sem 
anecessidade de um sintonizador 
deantena. Uma desvantagem ine- 
rente aos dipolos de fios parale- 
los, no entanto, é uma largura de 
banda mais estreita do que a pro- 
vida pelos dipolos simples. 
Duas outras versões de dipolo 
bastante populares são o dipolo 
encurtado (Fig. 2-E) e o dipolo 
dobrado (Fig. 2-D). Oselementos 
encurtadores (““rejeitores””) são 
circuitos sintonizados (constituí- 
dos por capacitáncias e indután- 
cias) que, eletricamente, isolam 
as seções interna e externa da 
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dáncia e, consequentemente, a tensão de RF 
neste ponto, sáo baixas — embora o uso de 
isolador comercial apropriado possa tomar 
a construção mais fácil. 

+ Corda — Nailon, Dracon ou mate- 
riais similares são as melhores. Evite o uso 
de polipropileno porque este material se 
deteriora rapidamente com a exposição ao 
sol. Evite também cânhamo ou outros ma- 
teriais naturais, porque eles tendem a se 
manter úmidos, apodrecendono centro, após 
as chuvas, sem que você perceba que esse 
apodrecimento está ocorrendo. Se vocêusar 
corda de nailon, use preferencialmente a do 
tipo trançado, e “sele” seus extremos, der- 
retendo-os com fósforo ou isqueiro. Este 
tipo de corda é muito forte, mas, diferente- 
mente do Dracon, ela inicialmente também 
estica consideravelmente. 

Para fazer um dipolo que se mantenha 
em pé e que seja fácil de trabalhar, é muito 
importante usar os nós corretos. Aprenda 
(ou reaprenda) a dar nós que náo se desfa- 
gam, como o fazem escoteiros e pescadores. 
Estes nós são simples de ser feitos e estão 
descritos em qualquer Manua! de Escotei- 
ros ou em livros de bolso de assuntos rela- 
cionados ao Escotismo ou a Náutica. Uma 
outra boa razão para se estar familiarizado 
com esses nós: quando (ou se?) você come- 
garatrabalhar com torres (ou outros supor- 
tes) e antenas maiores, esses nós podem 
salvar sua vida, para não falar do seu mate- 
rial. 

* Soldagem – Para realizar conexões 
permanentes que resistam ao vento e ao 
tempo, você precisa de um dispositivo de 
soldar que rapidamente aqueça os fios a 
serem soldados. um ferro de 30 watts pro- 
vavelmente não lhe permitirá fazer soldas 
emfios 16 AWG ou mais grossos; um ferro 
de 100 W ou uma pistola de soldar são 


antena, em determinadas freqiién- 
cias, provendo uma cobertura de 
ressonância em multibanda, a 
partir de uma única antena. Na 
fregijência de ressonância os re- 
jeitores apresentam uma alta im- 

cia e, assim, isolam os seg- 
mentos dos extremos do dipolo, 
fazendo com que a antena se tor- 
ne eletricamente menor do que o 
é fisicamente. Em fregiiências 
menores do que a de ressonância 
dos rejeitores, eles apresentam 
uma baixa impedância, que per- 
mite a passagem a RF, isto é, eles 
não isolam ou “rejeitam” os ex- 
tremos da antena. Os rejeitores 
não são usados apenas em dipo- 
los: antenas direcionais Yagi e 
verticais com rejeitores são tam- 
bém populares. 

Dipolos dobrados sãoum pou- 
co menos comuns entre radioa- 
madores. Eles são feitos com ca- 
bos geminados de comprimento 
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melhores. Se você estiver usando fios rela- 
tivamente pesados ou isoladores de cerâmi- 
ca ou de porcelana, pode usar um maçarico 
de propano (preferencialmente com.uma 
ponta de soldar) para soldá-los (Se você 
trabalhar deste modo, primeiro aqueça a 
junção, em seguida retire a chama e deixe 
que o calor dos fios derreta a solda para 
dentro da junção aquecida.) Use solda de 
liga 60/40, com núcleo de resina. Tenha 
especiais cuidados quando estiver soldan- 
do próximo a isoladores plásticos, já que 
muito calor irá danificá-los. Não inale sol- 
das ou fumaças de isoladores. 

* Fitas, selantes ou coberturas pro- 
tetoras — Proteja contra intempéries seus 
pontos de solda e conexões da linha de 
transmissão, após a soldagem, enrolando- 
as bem firme com fitas isolantes de boa 
qualidade, ou com fita adesiva de silicone, 
ou, ainda, cubra-as com Coax-Seal ou equi- 
valente. Os pontos de soldagem e os isola- 
dores podem ser suficientemente protegi- 
dos jateando-os com vemiz incolor tipo 
“spray”, disponível em muitas lojas de 
ferragens e de materiais domésticos. Fazer 
com que os condutores soldados aos extre- 
mos sejam protegidos contra intempéries 
não é indispensável. Contudo, o isolador 
central e seus condutores devem ser prote- 
gidos como se você pretendesse usá-los 
imersos em água: o que de pior lhe pode 
acontecer será penetração de água de chuva 
em seu cabo coaxial. 

Na construção de um dipolo é muito 
importante fazer bem fortes as junções 
mecânicas dos fios. Uma antena que depen- 
da apenas de junções soldadas para enfren- 
tar os esforços que o vento a obriga, certa- 
mente danificar-se-á mais cedo do que uma 
que possua boas conexões mecânicas. Jun- 
ções deterioradas podem também introdu- 


pc de Meia Onda - 40 a 


——# 


Um Quarto Onda em 
21,1 MHz 
“Chapeus Capacitivos” 
(Em duas posições 
(ver texto) 
Fig.3- Os “chapéus capaciti- 
vos”, em formato de “8”, rea- 
lizados e colocados como des- 
crito no texto, podem fazer 
seu dipolo de 40 metros res- 
sonar em qualquer lugar que 
você queira na banda de 15 
metros. 


total, curto-circuitados em seus 
extremos, e apresentam no ponto 
de alimentação impedâncias que 
proporcionam bons casamentos 
com linhas balanceadas, como é o 
caso dos receptores de TV. O 
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Fig. В - Conexões de 
isoladores de extremo 
seguras são importantes 
para uma vida longa da 
antena. Não retire a parte do 
isolamento do fio para 
protegê-lo no ponto onde 
ele apoiará no olhal do 
isolador; enrole diversas 
voltas do fio sobre si 
mesmo, de modo a fazer 
uma conexão mecânica bem 
forte; solde a junção; jateie-a 
com verniz claro, para evitar 
corrosões. 


zir interferências de RF. A Fig. B mostra 
como fazer uma sólida conexão mecânica 
em um isolador. 


Colocando um Dipolo “Em 
Fregiiéncia”” 


Para fazer ressonar um dipolo que é 
alimentado com um cabo coaxial, corte o 
fio um pouco maior (uns 60 cm) do que o 
comprimento adequado à faixa escolhida, 
de acordo com a Tabela 1. Em seguida, 
instale os isoladores central e dos extremos 
e conecte a linha de transmissão coaxial (a 
Fig. С mostra como conectar uma linha de 


“ARRL Antenna Book” e o 
“ARRL Handbook” fornecem 
maiores detalhes sobre dipolos 
encurtados е paralelos. 


O DIPOLO DE DUAS 
BANDAS 


Duas bandas bastante popu- 
lares entre radioamadores são 
especialmente as de 7 e 21 MHz. 
Como já mencionado, os dipolos 
têm ressonâncias harmônicasnos 
múltiplosinteiros ímpares da res- 
sonância fundamental. Como 21 
MHz é o terceiro harmônico de 7 
MHz, os dipolos desta fregiiência 
são harmonicamente ressonantes 
na popular banda de Radioama- 
dorismo de 21 MHz. Isto é bem 
atraente, porque nos permite ins- 
talar um dipolo de 40 metros, 
alimentado por cabo coaxial, e 
usado sem sintonizador de ante- 


na, tanto em 40, como em 15: 


metros. 
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Malha 
Torcida 


Condutor 


Coaxial para a Estação 


Fig. C - Cabo coaxial 
alimentando uma antena 
dipolo. O isolador central foi 
omitido para tornar o 
desenho mais simples. 
Quando medir e ajustar um 
dipolo alimentado por cabo 
coaxial, tenha em mente 
que os comprimentos do 
condutor central e da 
blindagem fazem parte do 
comprimento da antena. 


transmissão coaxial a um dipolo). Mante- 
nha a antena uns poucos metros acima do 
chão, mega a ROE e vá aparando pedaci- 
nhos da antena (igualmente, a partir de 
cada extremo) até atirigir ressonância na 
freqúéncia desejada. Se a antena for muito 
curta, emende um pedaço adicional de fio a 
ela ou adicione pedagos iguais de fio aos 
isoladores dos extremos e deixe-os pendu- 
rados; grampos de cobre e latáo, parafusá- 
veis, projetados para conectar fios-terra, 
disponíveis em lojas de material elétrico ou 
de construção, são excelentes para realizar 
estes acréscimos. 


Mas há um problema: nem 
sempre as frequências utilizadas 
nos 21 MHz são exatamente três 
vezes aquela a antena foi ““corta- 
da” para a faixa de 7 MHz e por 
isto não se obtém ressonância 
correta nos 21.MHz sem o uso de 
um sintonizador. 

Uma fácil solução para isto 
como mostrado na Fig. 3, é carre- 
gar capacitivamente a antena ет 
um ponto situado a cerca de um 
quarto de comprimento de onda 
(em 21,1 MHz), a contar do ponto 
de alimentação da mesma, em 
ambas suas metades.Conhecidos 
como ““chapéus capacitivos”, 
estes “fios de carga” baixam a 
frequência de ressonância da an- 
tena, na banda de 15 metros, sem 
afetar substancialmente a resso- 

,nância nos 40 metros. 

Para obter um bom resultado 

desse sistema, primeiro meça. 
(Conclui à pág. 118) 
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Winter Miguel Soares, PY5EG (*) 


Se vocé tem um bom transceptor de 2 metros, a cristal, que foi encostado 
por falta de “elasticidade” das freqúéncias disponíveis, saiba que é possível 
"esticá-las" em até 10 canais sem trocar os cristais! 


Depois de alguns anos “por fora” do VHF, 
resolvemos “botar lenha na fogueira” novamen- 
te. 

Para isso, desencavamos nosso KDK, antena 
para VHF, etc. 

Depois de tudo ajeitadinho, ficou faltando o 
rádio “estepe”... 

Voltamos a remexer as tranqueiras, até en- 
contrarmos o nosso “veterano” Kenwood TR 
7200 A... 

Depois de aberto e uma passada de olhos nos 
cristais, chegamos à conclusão de que “a coisa 
estava preta”! 

Dos 22 canais disponíveis, 2 eram defreqúén- 
cia direta (Bom!), 5 estavam vazios (mau!), e os 
outros 15, com separação de 600 kHz para repe- 
tidoras que ou estavam desativadas, ou não 
alcançávamos ou não nos serviam (рїог!). 

Aí, para nãoficarmos apenas com os 2 canais, 
resolvemos “dar uma de migué”, e mexer nos 
cristais! 

Vira daqui, mexe de lá, e chegamos à seguin- 
te conclusão: 

Pode-se alterar a frequência destes rádios em 
até 50 kHz para cima e para baixo em cada canal. 
Basta para isso, colocarmos capacitores em sé- 
rie ou paralelo com o cristal e reajustar o 
“trimmer”. 

Isto porque em geral os cristais destes equi- 
pamentos funcionam em aproximadamente 12 
MHz, sendo então multiplicado por 12 para se 
obter a frequência de trabalho (144-145 MHz). 

Isto faz com que qualquer diferença que se 
consiga no oscilador seja também multiplicada 


por 12 permitindo-nos alcançar até 5 canais p/ 
cima e p/baixo. 

Quem pensa que vai haver instabilidade de 
frequência se engana pois estamos usando cris- 
tais de 146.940/146.340 em 146.910/146.310, 
145.410/144.810 em 145.450/144.850, etc, etc, e 
com excelentes resultados! 

Os capacitores devem ser de mica/prata ou 
tipo NPO. Valores entre 6 e 22 pF podem ser 
experimentados. 

No nosso caso nem foi preciso desmontar a 
placa-suporte dos cristais. 

Para “subir” a frequência, colocamos o capa- 
citor em série com o cristal cortando o fio que vai 
do terminal à chave e soldando o capacitor no 
próprio terminal. 

Para “baixar”, fixamos o capacitor ao corpo 
do cristal com fita crepe e depois de soldar dois 
fiozinhos bem finos nas “pernas” do capacitor, 
enrolamos os mesmos nos lides do cristal (ligan- 
do-o em paralelo) e recolocamos no soquete. 

Para ajustar a frequência, usamos o nosso 
transceptor KDK, ora como gerador, ora como 
frequencímetro (evidentemente ajustado na fre- 
quência desejada!). 

Embora as experiências tenham sido feitas 
num TX Kenwood TR 7200 A, acreditamos que 
funcione também em outros rádios a cristal. 

Esperamos que esta idéia auxilie algum cole- 
ga que tenha encostado seu TX a cristal e queira 
usá-lo novamente. (LIOR 2842 – Ап-Ер) 


(*) Técnico em Eletrônica eS 


AI IES ARS IDEAR AE ERA 


. 


"A MINHA ANTENA E" (Conclusão da página 109) 


a forma dos anéis (não enquanto 
estiver transmitindo) até que a 
ROE seja aceitável no segmento 


Corte е ajuste o dipolo na fre- 
qúéncia desejada nos 40 metros, 
como descrito no quadro intitula- 
do ““Construgáo e Ajuste de Di- 
polos”. Em seguida, corte dois 
pedaços de fio rígido, com cerca 
de 60 cm, de calibre 12 ou 14 
AWG, e solde os extremos dos 
mesmos, de modo a formar um 
anel. A seguir, torça-os, de ma- 
neira a formarem um **8” e des- 
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casque-os no ponto de interseção 
e solde-os. Instale esses ““cha- 
péus capacitivos”” no dipolo des- 
cascando o fio da antena (se pre- 
ciso for) e solde os ““chapéus ca- 
pacitivos”” a cerca deum terço do 
curso do fio da antena, a partir do 
ponto de alimentação (a localiza- 
ção não écrítica), em cadaum dos 
fios da antena. Para fazer a ante- 
na ressonar em 15 metros, ajuste 
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desejado, nos 15 metros. 

Vocé pode realizar todos es- 
ses ajustes com o dipolo a peque- 
na distáncia do solo: ao colocar a 
antena em sua posição definitiva 
a ROE não será alterada signifi- 
cativamente. 

Importante: antes de elevar a 
antena para sua posição definiti- 
va, verifique a ressonância nos 40 
metros. (ПО$Т 0691-23) 
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Antenas pare 
Redtosmedores е 
Faixa do rado 


сее Práticos 
e Ше еге 


